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Uno de los objetivos del experimento ir p a 4 GeV/c (1), 
base del trabajo que se présenta en êsta memoria, es el anâlisis 
de los estados résonantes con modos de desintegraciôn en KK,
KKx, Kvv o nw*.En particular, aquellos que disponen del modo de 
desintegraciôn Kirv estân estrechamente relacionados con los es­
tados de extrafleza no nula que componen el nonete axial de meso- 
nes, cuyo conocimiento es aûn insuficiente.
El trabajo que a continuaciôn se describe es un anâlisis 
detallado del sistema Kirir producido en las reacciones con inter- 
cambio de hipercarga x p KxxA, coq especial ênfasis en la de­
terminaciôn de estados résonantes y las caracter1st icas de su 
produceiôn.Para ello se dispone de una razonable estadîstica, 
muy alta para lo habituai en experimentos de câmara de burbujas 
(90 sucesos/iib), que estâ caracterizâda por una geometria de 
detecciôn 4w.
En la presentaciôn del estudio realizado y de los resul­
tados obtenidos seguiremos el orden que a cont inuaciôn se ex- 
pone «
En elcapitule II haremos una breve descripciôn general 
del experimento en la que ec tratarâ de la procedencia de los da­
tos expérimentales de que disponemos y de como han sido proce- 
sados hasta llegar al estado en que pueden ser analizados.
I
(1) M. C. Albajar y M . Aguilar Benitez. Informe J.E.N. n® 495
El capltulo III describe todo el proceso de preparaciôn 
de la muestra seleccionada para el anâlisis, cômo han sido re - 
sueltas las ambiguedades entre las diferentes hipôtesis de masa 
y los diferentes contrôles de calidad de la muestra final. Se 
calculan ademâs, como comprobaciôn,las relaciones de densinte- 
graciôn para el K® y el y las secciones eficaces totales pa­
ra los canales de interês.
En el capltulo IV se exponen las caracterlsticas généra­
les de los estados KxxA : a travês del estudio de las diferentes 
distribuciones de masa efectiva se ident ifican los procesos ré­
sonantes intermedios que contribuyen al estado final. Se reali- 
za tambiên una determinaciôn de la masa y la anchura del mesôn 
Qj y de las secciones eficaces de produce iôn y K*(1430).
El capltulo V - présenta una recopilaciôn de los resul­
tados obtenidos en el anâlisis del sistema Knn en experimentos 
anteriores difractivos y no dlfractivos, y -—  describe los dos 
tipos de anâlisis de amplitudes realizados en este trabajo sobre 
el sistema Kwir: el primero es un anâlisis de amplitudes sobre el 
diagrams de Dalitm^ y el segundo es un anâlisis de ondas par­
ciales. Se trata detalladamente el formalisme teôrico en que se 
be sa el segundo mêtodo distinguiendo dos casos de aplicac iôn, 
segûn se incluya. o no la informaciôn experimental sobre la de­
sintegraciôn dêbil del A^.Finalmente se incluyen los resultados 
de los anâlisis para los distintos canales en estudio.




DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO —  -^---------
II.1. Procedencia de los datos expérimentales
Los datos que se ut ilizan en este trabajo ppovienen de un 
experimento realizado en el Proton Sincroton de 1 CERN. Entre los 
aflos 1967 y 1976, y en diferentes peèîodos, se tomaron aproxima- 
damente 1.800.000 fotograflas en la câmara de hidrôgeno de 2 m
del CERN, expuesta a un haz de ir” de 4 GeV/c de momento inciden-
i
te.
Unas 200.000 fotograflas fueron procesadas en Madrid (Gru­
po de Altas Energîas de la Junta de Energia Nuclear). El resto 
fue analizado poi? los otros laboratories de la colaboraciôn :
CERN - Collège de France (Paris) y Est,ocolmo.
Del procesamiento de todas las fotograflas se obtuvieron 
un total de 151.033 sucesos, de los cuales 96.687 provienen del 
CERN, 22.475 del College de France, 22.411 de Madrid y 9.460 de 
Estocolmo. Detailed sobre diferentes etapas del experimento 
pueden ser consultados en la Réf.II.1
II.2. Proceso de preparac iôn de los datos
Una vez disponibles las fotograflas hay que realizar un 
largo y complicado proceso para extraer la informac iôn contenida 
en ellas y poder procéder al anâlisis. La preparac iôn de los da­
tos tiene lugar en varias etapas:
- Escrutinio de las fotograflas
- Medida
- Reconstrucciôn geométrica y cinemât ica
- Identificaciôn
- Creaciôn de la DST
II.2.1. Escrutinio
En el escrutinio se miran las fotograflas una por una y se 
seleccionan aquellas que contienen las interacciones de interés. 
En este experimento se pretendîa estudiar interacciones con pro - 
ducciôn de al menos una partIcula extrafla, por lo que se tuvie-
°  +  yron en cuenta todos los estados finales con al menos un V V - (de 
sintegraciôn visible de una part icula neutra en dos cargadas ô 
de una cargada en una partîcula neutra y otra cargada).
Grâficamente, los sucesos admitidos en el escrutinio eran 
de alguno de los siguientes tipos:
a) al menos un V° apuntando al vêrtice principal de la 
interacciôn :
De esta manera se manifiestan las partIculas neutras extra^ 
nas K® y A®, que se desintegran en dos particules cargadas.
b) algûn codo (V~) en las trazas salientes del vêrtice prin^
cipal:
As i apareCen las desintegraciones de las particules K y 
E * proven iente s del vert ice principal.
c) un V® apuntando al codo de una traza saliente del vért^ 
ce principal :
Este es el caso correspondiente a la desintegraciôn de un
d) cualquier V° libre (no apunta a ningûn vértice). Los 5®
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(-*-Aw°) aparecen de efsta manera.
e ) Se tuvieron en cuenta ademâs los y ' s apuntando al mismo 
vértice que un V®, porque pueden indicar la desintegraciôn de un 
E® en Ky '
En este proceso de escrutinio se ha tenido buen cuidado de 
no incluir entre los V® las materializaciones de un fotôn en un 
par de electrones e^e , ni los conjuntos de dos codos seguidos:
-► -*■ e*, sucesos ambos que no corresponden a particules ex­
tradas y que pueden ser detectados examinando la ionizaciôn y p£ 
siciones relatives de las trazas. Asimismo se han rechazado inte^ 
racciones con trazas principales demasiado cortas para ser reco- 
nocidas como del haz (<4 cm), a cuya traza del haz se desvfa 
mucho de las otras (mâs de 2 cm en 60 cm de recorrido).
Despuâs del escrutinio, cada suceso queda clasificado 
segûn su topologia; numéro de très cifras que indican respective 
mente el nûmero de particules cargadas (o trazas) que salen del 
vértice principal, el nûmero de âstas que se desintegran y el n^ 
mero de V®.
El escrutinio ha sido realizado dos veces de forma indepee 
diente con el fin de obtener la eficacia de su realizaciôn. Un 
segundo escrutinio accesorio proporciona datos como el n® de in­
teracciones de cualquier tipo, el nûmero de particules del haz, 
etc..., que, junto con la eficacia, son necesarios a la hora de 
calculer las secciones eficaces.
II.2.2. Medida
Para la medida de las interacciones seleccionadas se han 
utilizado I.E.P.'s (Instruments for Evaluation of Photograhs), 
aparatos destinados a la medida de puntos sobre fotografias tom£
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das en câmara de burbujas. Sobre cada una de las très vistas de 
un suceso se miden:
a) cruces fiduciales (marcas fijas en la câmara necesarias 
para la posterior reconstrucciôn espacial del suceso)
b) coordenadas de los virtices principal v secundarios de 
la interacciôn
c) coordenadas de varios puntos de cada traza.
La informac iôn obtenida de esta manera es perforada automâ 
t icamente en tarjetas y despuâs copiada en cinta magnât ica, si- 
guiendo unos criterios convenidos sobre la ordenaciôn y nûmero 
de puntos medidos.
La calidad de los datos depende notablemente de la fase de 
medida, por lo que se debe poner especial cuidado en la opt imiza 
c iôn de los errores estadlsticos cohsecuencia de las precisiones 
de los aparatos de medida, asî como en la apariciôn de posibles 
errores sistemâticos.
II.2.3. Reconstrucciôn geomâtrica y cinemâtica
Una cadena de programas reconstruye los sucesos a partir 
de la informaciôn obtenida en el proceso de medida:
REAP
El programa REAP comprueba que la informaciôn sobre cada 
suceso no estâ incomplet a y la organiza para que pueda ser ut i1^ 
zada por el siguiente programa.
THRESH
El programa THRESH realiza la reconstrucciôn geomâtrica 
de 1 suceso: calcula las trayectorias helicoidales seguidas por 
las part iculas en la câmara de burbujas y da como resultado las 
cantidades p, X, * (momento, ângulo de dip y ângulo azimutal) 
para cada una de las trazas.
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THRESH ut iliza ademâs una serie de datos adicionales:
a) Tîtulos ôpticos: informaciôn flsica sobre la câmara de 
burbujas (posiciones de las marcas fiduciales, de las câmaras
fotogrâficas, espesores e indices de refracciôn de los medios 
ôpticos, etc ...)
b) Campo magnâtico: se introduce en forma de tabla para 
un conjunto de puntos determinados, a partir de los cuales se 
puede obtener por extrapolaciôn el valor del campo en cualquier 
posiciôn.
c) Hipôtesis de masa: lista de posibles estados finales y 
sus masa s correspondieqtes.
d) Constantes adicionales, cotas, tolerancias e informa­
ciôn sobre las pârdidas energâticas de las particulas al atrave- 
sar el hidrôgeno de la câmara. <
THRESH comienza transformando todas las coordenadas a un 
sistema de referencia, para lo que necesita de las marOas fidu­
ciales. A partir de los vârtices (ûnicos puntos correspondientes 
en las très vistas) reconstruye espacialmente las trazas ajustan^ 
dolas a una hâlice. Conocido el valor del campo magnât ico la cu£ 
vatura da el valor del momento de la traza.
GRIND
El programa GRIND realiza el ajuste cinemât ico de 1 suceso. 
Partiendo de la lista de todas las posibles asignaciones ô "hip^ 
tesis" de masa GRIND calcula, para cada una de ellas, las correc^ 
ciones en los valores medidos necesarios para que se conserven 
la energia y el momento. La importancia de estas corjrecciones, 
respecto a los errores de medida, da una estimaciôn de la proba- 
bilidad de que la hipôtesis de masa considerada sea la correcta.
II.2.4. Identificaciôn
Ut ilizando de nuevo las proyecciones de las fotograflas
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un fisIco examina la informaciôn proporcionada por GRIND para de^  
cidir la hipôtesis mas adecuada para cada suceso. Entre las hip£ 
tesis con probabilidades razonable s , se decide, con la ayuda de 
datos como la ionizaciôn (la densidad de burbûjas depende de la 
masa para un momento dado), curvatura, masa residual, longitud 
de las trazas, desintegraciones visibles, y's observados, etc...
Très dec is ione s son posibles para cada suceso:
a) Aceptar el suceso, bien asignandole una ûnica hipôte^
sis de masa o bien dejândolo como ambiguo entre varias hipôtesis
La ambiguedad debe analizarse y resolverse posteriormente.
b) Desechar el suceso. Causas diverses pueden provocar
esta décision: selecc i ôn errônea de la topologia, trazas demas ia^
do cortas para ser medidas, V°'s que no apuntan a los vârtices,
o nue han sido confundidos con pares de electrones, etc...
c) Remedir el suceso. Los sucesos remedidos vuelven a 
ser procesados por la cadena de programas y son identificados de 
nuevo.
II.2.S. Creaciôn de la DST
A partir de la informaciôn de salida de GRIND y de las 
decisiones de la identificaciôn perforadas en tarjetas, el pro­
grama SLICE selecciona las buenas hipôtesis y calcula para cada 
una.de ellas las variables cinemât icas del suceso: cuadrimomen- 
tos, masas, ângulos... Por ûltimo graba la informaciôn sobre 
cada suceso en cinta magnât ica : la DST ("Data Summary Tape"). 
Todo el proceso que hemos descrito tiene como finalidad la obten^ 
c iôn de la DST, que cont iene todos los datos necesarios para rea^ 
lizar un anâlisis fisico.
La DST de nuestro experimento estâ dividida en regis­
tres de unas 500 palabras cada uno. Cada registre consta de cin- 
co zonas: encabezamiento (topologia, "pulls", coordenadas de los 
vârtices ...), region de hipôtesis (informaciôn sobre todas las
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hipôtesis ambiguas), region de desintegraciôn de particules ex- 
tranas (cuadrimomentos, vertices, errores ... de los V°, V-), re^  
giôn de trazas (variables de las trazas salientes del vêrtice 
principal y del haz) y regiôn de las cbmbinaciones de part iculas.
II.3. Pêrdidas y factores de correcciôn
En cada una de las etapas del proceso de preparac iôn de 
los datos que acabamos de describir pueden perderse sucesos por 
diverses causas. Estas pêrdidas deben ser estimadas y corregidas 
a la hora de calculer las secciones eficaces totales y parciales 
y al procéder al anâlisis de cualquier reacciôn.
I
Se pierden sucesos por las causas siguientes:
1 ) Escrutinio
2) Procesado
3) Ambiguedades entre hipôtesis
4) Modos de desintegraciôn no observables
5) Visibilidad de las desintegraciones observables de par- 
ticülas extradas : pêrdidas por volumen fiducial y por 
proxîmidad de los vârtices de produce iôn y desintegra­
ciôn.
II.3.1. Pêrdidas durante la fase de escrutinio
La fracciôn de sucesos no détecta
e el proceso de âscrut inio se est
eîscrutinio para cada topologia.
La:5 fotograflas son vi stas dos ve
y la eficacia se défi ne como:
Ef iLcacia del prim er es crut inio :
— 10 —
Ne
Eficacia del segundo escrutinio : E_ = «—
1
Eficacia total : E^^ = 1 -
"l"2
donde N^, N^ y N^ son el nûmero de sucesos vistos por el primer 
operador, por el segundo y por ambos a la vez, respectivamente.
La eficacia se calcula por topologlas porque cada una de 
ellas présenta un distinto grado de dificultad a la hora de ser 
detectadas por el operador. Las eficacias de nuestro experimento 
varian entre el 96% y el 100% segûn la complej idad de la topolo­
gia .
El inverso de la eficacia es el factor con el que debe 
corregirse el nûmero de sucesos de una topologia para tener en
V
cuenta las pêrdidas en el escrutinio.
11.3.2. Pêrdidas durante el procesado a travês de la cadena de 
programas *
AlgUnos sucesos no cumplen los requisitos exigidos por los 
programas o son rechazados en los procesos de medida o ident ifi- 
caciôn. La eficacia de procesado para cada topologia se obtiene 
calculando el cociente entre el nûmero de sucesos que han pasado 
a travês de la cadena de programas y el nûmero de sucesos encon- 
trados en el escrutinio.
II.3.3. Sucesos con varias hipôtesis ambiguas
Los sucesos asignados como ambiguos en la identificaciôn 
deben ser cuidadosamente estudiados para poder repart irse entre 
las distintas hipôtesis de masa posibles con unas pêrdidas y con 
taminaciones mlnimas. La resoluciôn de ambiguedades para los ca­
nales que nos interesan se tratara en el capltulo siguiente.
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II.3.4. Modos de desintegraciôn no observables
Al calcular las secciones eficaces de producciôn de cana­
les con una o varias part Iculas extraflas hay que tener en cuenta
los modos de desintegraciôn de âstas en particules neutras, que
conducen a sucesos no visibles en la câmara. Puesto que se cono-
K ^ ^ 0 ^ 0  A H w ^
cen bien las relaciones de desintegraciôn ----------  ,  ,
K° + s + w- A pw“
etc..., los factores de correcciôn correspondiente s se obtienen 
de forma inmediata.
II. 3.5. Pârdidas por no visibilidad de las desintegraciones ob­
servables de particulas extraflas
Las part Iculas e^ttrafias son observadas a t rave s de sus pr£ 
ductos de desintegraciôn. Hay diverses factores que pueden afec- 
tar a la visibilidad de estos produites, causando la pêrdida de 
sucesos:
a) la partîcula extrafla (neutra) se desintegra fuera de la 
regiôn visible de la câmara.
<.
b) la partîcula extrafla (neutra o cargada) se desintegra 
tan cerca del vêrtice principal que los productos de su desinte­
graciôn se confunden con las trazas salientes de dicho vêrtice
c) alguno de los productos de desintegraciôn tiene un mo­
mento muy bajo y bien por pêrdida energêtica (p) o por absorciôn 
(iT~) no es visible
d) la partîcula extrafla (cargada) se desintegra formando 
un ângulo muy pequeflo con su producto visible de desintegraciôn
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Para correglr todos estos tipos de pêrdidas nos limitâmes 
a considerar los sucesos producidos dentro de un cierto volumen 
fiducial contenido en la câmara de burbujas y los pesamos median 
te un factor que es el inverso de la probabilidad de qiie las par^ 
tIculas extraflas se desintegren dentro de e sa regiôn fiducial y 
ademâs sean observadas s in confus iôn posible.
Trataremos aqui brevemente de los criterios de selecciôn 
del volumen fiducial y la forma de pesar los dist intos tipos de 
pêrdidas por visibilidad. Una descripciôn detallada puede encon- 
trarse en la Ref .11.1
Volumen fiducial
El volumen fiducial estâ de fin ido por dos volûmenes llama- 
dos INVOL e INLITE. INVOL es una cierta regiôn de la câmara de 
burbujas donde se producen las interacciones n“p. Para la elec- 
c iôn de INVOL se han observado las distribuciones de las coorde­
nadas X y z de los vârtices de las interacciones principales de 
todos los sucesos. (El ej e z sigue la direcciôn del campo magnê- 
t ico y tiene su origen en la pared superior de la câmara. El eje 
X estâ en la direcciôn de entrada del haz y el e j e y es perpend^ 
cular a ambos). z
Como el haz estâ bastante bien focalizado las distribucio­
nes de y y z son estrechas. La distribuciôn en x es uniforme 
salvo al comienzo y final de la câmara donde se pierdén sucesos. 
INVOL se ha elegido de manera que se eviten estas regiones donde 
hay pêrdidas:
-72 cm ^ X < 62 cm
-17 cm < y < 18 cm
-37 cm < z < -13 cm
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INLITE es una region de la câmara de burbujas que cont iene 
a INVOL y donde se observan las desintegraciones de las partIcu­
las extraflas. Se construye a partir de IMVOL estudiando la dis­
tribuciôn espacial de las desintegraciones visibles y siguiendo 
un proceso iterative, de manera que el peso medio resultar.te pa­
ra todos los sucesos sea mlnimo. Los limites de INLITE son :
-72 cm < X < 72 cm
-20 cm < V < 21 cm
-40 cm < z < -10cm
a ) y b ) Correcciones por desintegraciôn fuera del volumen fidu­
cial y por proxîmidad al vêrtice principal
Cada suceso 'proflucido dentro del volumen fiducial debe ser 
multiplicado por un peso definido como la inversa de la probabi­
lidad de observaciôn en INLITE de las partIculas extraflas produ- 
cidas en INVOL. Esta probabilidad de observaciôn es la probabil^ 
dad de que la partîcula extrafla se désintégré antes de salir de 
INLITE menos la probabilidad de que se confunda con ramas procé­
dantes del vêrtice principal.
Teniendo en cuenta que:
. 1 es la distancia del vêrtice principal al limite de
INLITE segûn la trayectoria seguida por la partIcula extrafla con^
s iderada.
. 1 es el recorrido libre mediô de la partîcula, igual a
BycTg siendo la vida medià en repose.
. Iq = 1^^^/cosA es la distancia entre el vértice princi­
pal y el de desintegraciôn a partir de la cual el operador dis­
tingue un V° o un V* de trazas saliendo del vêrtice principal 
(l^in es la proyecciôn sobre la fotografla de esta distancia y 
su valor (observando la distribuciôn de dicha longitud proyecta- 
da para las desintegraciones detectadas) ha sido fi j ado en 0.3 
cm, A es el ângulo polar de la partIcula, llamado tambiên ângulo 
de dip ).
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La probabilidad de que la partîcula extrafla se désintégré 
antes de salirse de INLITE es;
^Des ' ^
1/1
La probabilidad de que la partîcula extrafla se confunda 
con ramas saliendo del vértice principal es la probabilidad de 
que se désintégré antes de recorrer un camino 1^:
P = 1  con
■lo/î
La probabilidad de que la desintegraciôn sea vista como 
tal, es decir, que ocurra dentro de INLITE y no sea confundida 
con un suceso con un numéro mayor de ramas saliendo del vértice 
principal es la diferencia de las dos probabilidades anteriores 
El peso correspondiente a este tipo'de pêrdidas es, por tanto:
(ü = ---- i. 1 1 > 0
^Des - P c o »
w = 1 1 = 0
e‘^« /I
Todas las partIculas extraflas, neutras y cargadas, produc^ 
das dentro de INVOL, con desintegraciôn dentro de INLITE y cuya 
distancia entre los vêrt ices principal y de desintegraciôn pro- 
yectada sobre la fotografla sea mayor que 0.3 cm, se corrigen 
con este peso u. Aquellas para las que la referida distancia pro 
yectada es menor de 0.3 cm no son consideradas en los anâlisis 
ya que su contribuciôn es tenida en cuenta por el peso.
c ) Correcciones por bajo momento de los secundarios de la desin­
tegraciôn
Si alguna de las partIculas visibles en que se desintegra 
la partîcula extrafla se produce con un momento muy bajo, la Ion-
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gitud de su traza puede ser tan pequefia que no se observe en la 
fotografîa. No se conslderan, por tanto, los sucesos con memen­
tos de los ^roductos de desintegraciôn por debajo de un cierto 
mînimo fijado (que depende de la partIcula y varia entre 25 y 
120 MeV) y se pesan los restantes medlante el inverso de la pro- 
babilidad de que el momento sea superior al mlnimo dado. Esto es 
aplicable a A®, K* y H .
d ) Correcciones por peouefio ângulo de desintegraciôn
Existe un cierto ângulo c definido sobre el piano xy de la 
câmara por debajo del cual el operador no puede apreciar cambio 
de direcciôn en las trazas. No se consideran los sucesos con par 
ticulas extradas cuya proyecciôn sobre el piano xy de 1 ângulo de 
desintegraciôn sea menor que e, y se pesan los restantes median- 
te el inverso de la probabilidad de\que el ângulo de desintegra­
ciôn sea mayor que c. Esta correcciôn se aplica a K~, E*, 5 .
El peso total de un suceso es el producto de los pesos de- 
bidos a las distintas causas de pârdidas que acabamos de ver. Un 
desarrollo mas detallado de los factores de correcciôn puede ser 
consultado en Ref.IT.2.
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CAPITULO III
SELECCIOM PE LA MUESTRA EXPERIMENTAL.
SECCIONES EFICACES.
III.l. Estadlstica experimental en los canales de interâs
Para nuestro estudio utilizaremos los siguientes canales
En la DST cada canal estS caracterizado por su tipo e hipo- 
tesis. El t ipo es un numéro de cinco cifras (n^t, n^+, n^-, n^-,
) que indican, respectivamente, el nûmero de codos positives 
(particules positivas que se desintqgran en una particule neutra 
y otra cargada), nGmero de trazas positivas que salen del vêrtice 
principal, n® de codos negatives, n® de trazas negatives y n® de 
V®'s . La hipôtesis es un nGmero que determine la masa de cada 
una de las partIculas. Para los sucesos de un tipo dado pueden 
existir varias hipôtesis de masa compatibles: bay sucesos en la 
DST clasificados como ambiguës porque no sé ha podido decidir en 
la identifieaciôn a que hipôtesis corresponden. '
Los sucesos del canal w p A®K^ir w® corresponden a los t_i
pos 10011 ô 01011 (segGn que la desintegraciôn del ha/a side 
vista o no) y a la hipôtesis 105.
En el case del canal ir~p -+ A®*** K® hay varias topologîas 
pos ibles:
. des integra ci on es del A® (+px ) y del K®(-*ir^x~) vistos: el 
tipo corespondiente es el 01012 y las hipôtesis posibles son 10 
6 1 1 .
. desintegraciôn del A® visto, pero no la del K®, que es
ajustado: el tipo es el 01011 y la hipôtesis la 108.
. desintegraciôn del K® visto, pero no la del A®: tipo
— 1 8 —
OlOll e hipôtesis 109.





A°ir'*’ir"K° 1012 10/11 ^
A°ir*ir'(K° ) 1011 108
(A®)w**"K® 1011 109
En el caso del canal n K°, con A° y K® ambos vistos,
al estar medidos todos los momentos de las partîculas del estado 
final, existen (entre las variables cinemâticas ) cuatro ligaduras 
impuestas por la ley de conservacion del cuadrimomento total. 
Estas cuatro condiciones nos permiten verificar que la hipôtesis 
ha sido bien asignada. Se dice que ôstos son sucesos hc.
No ocurre lo mismo con los otros tipos de sucesos de que 
disponemos. Tanto para los A®K^w it® , como para los A°x*% (K°) o 
(A°)it^ ir K° , sucede que hay una partIcula neutra que no ha sido 
vista (w°, K° o A® respectivamente). El momento de esta part leu - 
la neutra debe ser obtenido de las très ecuaciones de conserva- 
ciôn del trimomento total por lo que queda solamente una ligadu- 
ra entre todas las variables: estos son sucesos 1c .
En los canales con varias particules neutres todas las 
ecuaciones de conservaciôn son utilizadas para calculer las ca- 
racterîsticas c inemât icas del conjunto de part iculas neutres: 
los sucesos son Oc.
Es relativamente frecuente que, debido a los errores inhé­
rentes al proceso de medida, los programas de ajuste geomêtrico 
y cinemâtico necesiten utilizer alguna ligadura para reconstruir 
el suceso: es por esto por lo que podemos encontrar en la DST
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sucesos A°w^w K° clasificados como 2c, por ejemplo, Tendremos en 
cuenta estos sucesos que han perdido ligaduras al realizar el 
cilculo de las secciones eficaces, pero no los utilizaremos para 
el anâlis is porque suelen causar problemas a la hora de hacer 
los câlculos.
En la Tabla III.l aparecen detallados los nûmeros de suce­
sos correspondientes a cada topologîa clas ificadoA por laborato- 
rios y por nGmero de ligaduras. En principio, el nGmero de suce­
sos total para cada canal es el siguiente:
s p + A®K ir ir° 7607 sucesos
.
H P -► K°v n K® 10 335 sucesos
III.2. Caracter1st leas générales de\la muestra
Hay una serie de variables que proporcionan informacion 
sobre las caracteristicas générales de la muestra experimental y 
sobre la existencia de posibles errores sistemâticos. Antes de 
procéder a un estudio mas detallado canal por canal trataremos 
de estas distribuclones.
En la Fig. III.1 se representan las coopdenadas x, y, z del 
vêrtice principal de la interacciôn para los cuatro canales de 
interës conjuntamente. En cada una de las distribueiones las lî- 
neas de trazos seflalan el limite del volumen fiducial INVOL. Las 
coordenadas y, z (perpendiculares a la direcciôn del haz) tienen 
forma de pico, lo que refleja la focalizaciôn del haz. No hay sij 
cesos fuera del volumen fiducial por lo que respecta a estas 
coordenadas y, z , pero no ocurre lo mismo con la x : en los extre^ 
mos anterior y posterior de la câmara las pârdidas en el escrut^ 
nio son tan grandes que es necesario imponer cortes en x para o^ 
tener una Gnica distribuciôn exponencial. Dentro de 1 volumen fi­
ducial la coordenada x si présenta una distribuciôn exponencial,
(cas i uniforme) lo que indica que no hay pérdidas sistemât icas 
de sucesos en funciôn de esta longitud.
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De nuevo para los sucesos de los cuatro canales juntos la 
Fig. III.2 muestra las tres componentes y el modulo del momento 
del haz. El paralelismo de las trazas incidentes del haz se man^ 
fiesta en las distribueiones de p^ y p^ que tienen una pequeha 
dispersion. El valor medio del modulo del momento del haz es 3.921.01 Ge
En la figura III.3 aparece la distribuciôn de la longitud 
de desintegraciôn del K° para los sucesos de los canales A°ir^ ir K° 
y (A®)w*s K® , y por otra parte, la distribuciôn de la longitud 
de desintegraciôn del A® para los canales A®w^w"K®, A®n^w“(K®) y 
A°K^ir w°. Como era de esperar la forma es la de una exponencial 
con una gran perdida de sucesos en la regiôn prôxima al vêrtice 
principal, donde los V°*s se confunden con ramas procédantes del 
vêrtice. No se han considerado los sucesos cuya desintegraciôn 
de la partIcula extrafia ocurre a menos de 0.3 cm de la interac­
ciôn principal, y se han corregido estas pérdidas pesando los su_ 
cesos restantes de la manera que se indicé en II.3.5.
La probabilidad asociada al X^ del ajuste cinemâtico de 1 
vêrtice principal o del vêrtice de desintegraciôn de la part icu­
la extrafia nos proporciona informaciôn sobre la calidad de la 
muestra. Esta probabilidad debe ser uniforme si los errores de 
medida estân bien estimados y si no hay contaminaciones de otros 
canales. Una probabilidad creciente (o decreciente) nos indica 
que los errores han sido sobreestimados (o subestimados). Un pi­
co en probabilidades bajas es seflal de contaminaciôn. Las Figu­
ras III.U y 5 nos muestran probabilidades uniformes para los vêir 
t ices principales, con picos muy pronunciados alrededor del cero 
debidos a la presencia de otros canales en los sucesos ambiguës.
Los vêrtices secundarios indican una ligera sobreestimaciôn de 
los errores de medida.
Otro de los mê todos para controlar la e st imaciôn de los 
errores es comprobar si los "pulls" de las variables medidas, 
cuya distribue iôn de errores se supone gaussiana, son distribu- 
ciones normales centradas en cero y de anchura unidad.
El "pull" de una variable x se define como:
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pull (x) - ~ ^ajustada _ ^medida ’^ ajustada
‘‘'«.dida - 'ajustada' / “ L d l d a  * ‘“^justada
El desplazaniento del centro de la distribuciôn pull (x) 
es seflal de un error sistemâtico en la medida de x. Una anchura 
errônea de la distribuciôn proviene de una mala eqtimaciôn de 
los errores estadisticos.
Se han estudiado los pulls de las variables 1/p, X y * 
(inversa del momento y ângulos polar y azimutal de cada traza) 
para los sucesos de Madrid. Los pulls estân centrados en cero 
pero generalmente presentan una anchura ligeramente superior a 
la unidad: los errores de medida de las trazas salientes del vêr 
tice principal pueden estar ligeramente subestimados. (Figs.
III.6, 7, 8, 9). \
Por ultimo se han representado (Fig. III.10) las masas de 
las partIculas vistas K® y A® calculadas a partir de las medidas 
de los momentos de los productos de desintegraciôn. Se obtienen 
distribuciones estrechas centradas en las masas del K® (‘♦97.70 
MeV) y A® (1115.60 MeV) respectivamente. Los valores medios y 
dispersiones de estas distribuciones para cada canal pueden ver­
se sobre las figuras .
III.3. Sucesos ambiguos. Métodos de separaciôn
Como ya hemos indicado, vamos a considerar, de ahora en 
adelante, solamente los sucesos que no han perdido ligaduras: 
los 4c del canal A®w^x K® y los le de los canales A®w^n~(K® ), 
(A°)n^w K® y A®K^ir ir®. Parte de estos sucesos figuran en la DST 
como sucesos unicos, es dec ir, sucesos para los que sôlo se ha 
decidido una hipôtesis de masa. Hay, s in embargo, un gran porcen^ 
taje de sucesos ambiguos con una o varias hipôtesis de masa dife^ 
rentes.
fn la tabla III.2 se especifican las hipôtesis causantes
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de las ambiguedades de mayor importancia. Notese que una M a con_ 
tlnuacion del nGmero correspond!ente a una hipôtesis indica un 
canal con varias partIculas neutras.
En las tablas III.3, III.4, III.5 y III.6 se clasifican los 
sucesos segGn sus ambiguedades. No se detallan las ambiguedades 
entre cuatro o mas hipôtesis porque el nGmero de sucesos que a 
ellas corresponde es demasiado pequeho para hacer ningun estudio 
y no tienen influencia en los anâlisis que posteriormente se pre^ 
sent an. Hay ambiguedades dobles y triples que tampoco se detallan 
por las mismas razones.
A continuaciôn expondremos las caracteristicas cinematicas 
de las ambiguedades mas importantes en orden a decidir un crite- 
rio de separaciôn para cada una de ellas. En la êpoca en que se 
realizô esta parte de 1 trabajo sôlo estaban disponibles los suce^ 
SOS procesados en los laboratorios del CERN y MADRID. Los crite- 
rios se obtuvieron sobre e sa muestra (que contiene unas tres 
cuartas partes del nGmero total de sucesos) y luego se comproba- 
ron para el total.
II1. 3.1. Resoluciôn de ambiguedades para el canal A°K^x it°
Hay dos causas principales de ambiguedad en este canal : la 
dificultad de saber si la partlcula neutra es un w* o un y prove^ 
niente de la desintegraciôn E° A®y (origen de la ambiguedad
105 - 505 ) y la dificultad de distinguir si la traza cargada po­
sit ivamente es un K* o un (origen de las ambiguedades 105 - 
108 y 105 - 108 M), dificultad êsta ultima mas grave a momentos 
altos, pues entonces no se pueden diferenciar y x^ en la iden^ 
t ificaciôn en base a la distinta ionizaciôn de las trazas.
Separaciôn de hipôtesis 105 y 108 ( A® K*x ~x° - A® x~*~x ~ ( K® ) )
Los diagramas dobles^Probabilidad hipôtesis 105 frente a 
Probabilidad hipôtesis 108*para los sucesos ambiguos dobles 105- 
108 del CERN y MADRID por separado, (FIG. III.11 y 12) muestran 
clarlsimas acumulaciones de sucesos en las dos bandas que corres
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ponden a bajas probabilidades 108 o 105. Estas acumulaciones se 
refle j an en las proyecc ione s del diagrams doble (distribuciones 
de probabilidad de los sucesos ambiguos tornados como hipôtesis 
108 o 105) como picos muy marcados en baja probabilidad, picos 
que delatan una gran contaminaciôn de una hipôtesis en otra al 
romper la teôrica isotropîa de las distribuciones de probabili­
dad .
S in embargo, quedan muchos sucesos ambiguos fuera de estas 
bandas de baja probabilidad, sucesos que no pueden ser asignados 
s in anâlisis previo a una hipôtesis u otra. Desarrollaremos aquî 
un metodo que nos conducirâ a un criterio de selecciôn ôptimo y 
a la vez nos permitirâ conocer las contaminaciones y pérdidas de 
una hipôtesis en otra.
Puesto que los momentos estân medidos independientemente 
de la posterior identificaciôn de las trazas, las distintas asig- 
nac ione s d« 
las trazas
e masa w^K° o K^x° sôlo se reflejan en la energîa de
- Si tomamos todos nuestros sucesos ambiguos como pertene- 
cientes a la hipôtesis 108 y calculâmes la energîa residual de 
la reacciôn tendremos:
108:A®x^x“(K®) E = E - + m - E,_ - E + - E.- - E„„—  ------------------ res w p A" X x K
Ahora bien, si los sucesos son verdaderos 108 la distribu­
ciôn de Epgg estarâ centrada en cero, pero si los sucesos son 
105, la distribuciôn, no centrada en cero, se habrâ desplazado 
un valor A, que es, évidentemente:
A = (E (como 108) - E* (como 105)) = res res
= + m^ + 2 _ /p^ + + /po + n>xo^ ~ )
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siendo : momento traza positiva
Po : momento part icula neutra
- Por el contrario, si tomamos los sucesos como pertenecien 
tes a la hipôtesis 105, la energîa residual serS en este caso:
105, = E.- . - E,„ - E,, - E,- - E,.
y estarâ centrada en cero si los sucesos son verdaderos 105, 
pero centrada en el valor -A si son sucesos 108.
Re sumiendo:
"verdaderos 108 "res = 0
supuesta hipôtesis 108 ^ 1
1verdaderos 105 "res
= A
( verdaderos 105 ":es = 0
supuesta hipôtesis 105 ^  -S
 ^verdaderos 108 ":es
= -A
La afirmaciôn que hemos hecho sobre la distribuciôn de 
^res P®**® los verdaderos sucesos 108 (o 105), supuesta hipôtesis 
108 (o 105) debe ser just ificada cuidadosamente. Del hecho de 
que esas distribuciones estân verdaderamente centradas en cero 
dependerâ la validez de nuestra separaciôn, como se verâ inmedia^ 
tamente. En principio, la Gnica razôn posible para que la distr^ 
buciôn no estuviera centrada en cero seria un error sistematico 
en la medida de los momentos, error que se traducirîa por lo 
tanto en un error sistemât ico en el valor del momento del haz. 
Los valores del momento del haz para cada traza incidente se to­
man como un promedio entre el valor medido y el momento medio 
del haz para los ângulos de incidencia de esa traza (La razôn de 
âsto es que hay trazas incidentes demasiado cortas para ser med^ 
das con suficiente precisiôn, y que ademâs existen fenômenos de
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scattering multiple). El que estos errores sistemâticos no son 
apreciables lo confirma el que las distribuciones de la diferen- 
cia entre el momento ajustado del haz y el momento medido estân 
centradas en cero para todas las muestras de sucesos Gnicos 105,
108 y 10/11. (Fig. III.13).
Continuando con el metodo de separaciôn: como todos los su 
cesos ambiguos no son 108, ni todos son 105, las distribuciones 
de no estarân centradas en cero, ni en A, sino en un valor
intermedio.
Si hacemos la muy razonable hipôtesis de que las distribu­
ciones de E^^^ para los verdaderos 108 por una parte, y para los 
verdaderos 105 por otra, son simetricas (probablemente gaussianas),
tendremos que la distribuciôn experimental de E es la suma deres________________
dos distribuciones; una correspondiente a los verdaderos 10 8 y 
centrada en cero y otra correspondiente a los verdaderos 105 y 
centrada en A .
Si a es la fracciôn de sucesos ambiguos que pertenecen vejr 
daderamente a la hipôtesis 108, el valor medio D de la distribu-
res
(para los verdaderos 108) + (1-a) E ( parares res
los verdaderos 105) = a . 0 + (l-a)A = A - oA
Se puede hacer tambien un razonamiento anâlogo tomando los
sucesos como hipôtesis 105. El valor medio 5' de la distribuciôn
real E ' tomando los sucesos como si fueran 105 serâ: res
5’ = (verdaderos 108) t (1-a) E^^^ (verdaderos 105) =
= o(-A) t (1-a) . 0 = -Aa
siendo a: fracciôn de verdaderos sucesos 108.
Tenemos pues :
5 = A - aA 
5' = -Aa
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Los valores D, D' y A vienen dados por los valores medios 
de las distribuciones expérimentales correspondientes, que i n d u  
yen todos los sucesos ambiguos. Para estos valores expérimenta­
les puede comprobarse la relaciôn D - D' = A y a partir de ellos 
se puede obtener la fracciôn o de verdaderos sucesos 108, s in 
mas que despejar:
FRACCION DE SUCESOS HIPOTESIS 108
Este metodo nos permite conocer la fracciôn de sucesos de 
cada hipôtesis para cualquier regiôn del diagrams doble'prob. 
108 frente a Prob. 105. En particular. Se puede utilizer en las 
distintas regiones obtenidas a partir de las rectas que pasan 





Puesto que obtenemos asî la funciôn a(8), al asignar a la 
hipôtesis 108 todos los sucesos de la regiôn 1 y a la hipôtesis 
105 todos los sucesos de la regiôn 2, conocemos, para cualquier 
ângulo 6 :
- la contaminaciôn de sucesos 105 en la regiôn 1. (viene 
dada por 1-a)
- la contaminaciôn de sucesos 108 en la regiôn 2. (viene 
dada por a en esa regiôn).
A la vista de todo lo anterior debemos encontrar un ângulo 
8 que nos proporcione una separaciôn ôptima. Este ângulo 6 debe 
ser tal que cumpla, lo mejor posible, las dos condiciones siguien^ 
tes :
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- la probabilidad (o fracciôn a^) de encontrar un suceso 
108 en la regiôn 2 sea minima.
- la probabilidad (fracciôn de encontrar un suceso 108
en la regiôn 1 sea maxima.
Un criterio apropiado que unifica ambas condiciones ps im­
poner que lai diferencia sea mâxiir.a.
El môtodo que acabamos de describir ha sido utilizado por 
separado para las muestras de sucesos ambiguos 105 - 108 del 
CERN y de MADRID, pero se ha decidido un criterio de separaciôn 
comûn.
En ambos casos se han calculado las fracciones a de suce­
sos 108 para las distintas regiones de probabilidad comprendidas 
entre el e je de Prob 108 y la recta que forma con este e je un ân^  
gulo 0 igual sucesivamente a 9°, 18°, 27°, 36°, «»5°, 54°, 63°, 
72°, 81 ° y 90°. Se han representado grâficamente la fracciôn de 
sucesos 108, el numéro de sucesos total y el nGmero de sucesos 
108 en cada una de estas regiones dependientes de 0 en la figura 
III.14. Una representaciôn paralela se ha hecho también para es- 
tudiar el comportamiento de la fracciôn de sucesos 105 respecto 
al mismo ângulo 0. (FIG. III.14).
En la figura III.15 se represents el nGmero de sucesos 108 
y 105 en cada una de las cinco regiones disjuntas de abertura 
18° en que se ha dividido el diagrams "Prob 105 f rente a Prob 108*.
La estadîstica menor de MADRID solo ha permit ido hacer 
très regiones.
Estas grâficas permiten comprobar que se puede realizar 
una buena separaciôn eligiendo el ângulo 0 adecuado porque los 
sucesos 105 y 108 se acumulan en ângulos opuestos.
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La decision se ha tornado a la vista de las figuras en las 
que se représenta en funciôn de 8 (FIG. III.15). Nôtese
que el mâximo de la curva es mas pronunciado para los sucesos de 
Madrid que para los del CERN, lo que es consecuencia de la menor 
densidad de sucesos en la zona central del diagrama Prob 105 - 
Prob 108 para la muestra de Madrid. Trazando a mano las curvas 
de ajuste a los puntos se ha elegido 37° como mâximo
comûn para los dos laboratorios.
Asignando a la hipôtesis 108 los sucesos con:
Prob 105 < tg 37° . Prob 108
y asignando a la hipôtesis 105 los sucesos con:
Prob 105 > tg 37° . Prob 108
obtenemos muestras con las siguientes contaminaciones y pérdidas
MUESTRA DEL CERN : 779 sucesos ambiguos 105 - 108
con el corte en 37° obtenemos:
REGION 1 : 85% î 7% sucesos 108 ; 15% î 7% suc. 105
REGION 2 : 85% î 6% sucesos 105 ; 15% î 5% suc. 108
que en nGmero de sucesos son:
309 sucesos asignados a la hip 108
f contaminaciôn de 105:45+20
[pérdidas: 70 + 30
470 sucesos asignados a la hip 105
f contaminaciôn 108 : 70 + 30
[pérdidas: 45+20
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MUESTRA DE MADRID : 255 sucesos ambiguos 105 - 108 
con el corte en 37° obtenemos:
REGION 1 : 100% î 11% suc. 108 ; 0% t 11% suc. 105
REGION 2 : 87% + 13% suc. 105 ; 13% + 13% suc. 108
que en nûmero de sucesos son:
r contaminaciôn 105 : 0 + 11
pérdidas 21+21
103 sucesos asignados a la hip. 108 |
Î contaminaciôn 108: 21+21pérdidas: OÎll
Ut iliza"do este mismo criterio de separaciôn y los porcen 
tajes de contaminaciôn y pérdidas del CERN para las muestras de 
Paris y Estocolmo se obtiene:
MUESTRA DE PARIS : 262 suc amb 105 - 108
101 sucesos asignados a la hip. 108
"cont. : 15 + 7
L pérdidas: 24 + 10
161 sucesos asignados a la hip. 105
r cont. : 24 + 10
1pérdidas: 15 + 7
MUESTRA DE ESTOCOLMO : 132 suc. amb. 105 - 108
58 suc. asignados a la hip 108
r cont.; 9 + 4
[ pérdidas: 11 + 5
74 suc. asignados a la hip 105
f cont.: 11 + 5
1 pérdidas : 9 + 4
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Los resultados para todos los laboratorios juntos son por
tanto;
. 867 suc. 105 con una contaminaciôn de 126 î 38 sucesos
108 y unas pérdidas en la hipôtesis 108 de 69 t 24 sucesos.
. 571 sucesos 108 con una contaminaciôn de 69 î 24 sucesos
105 y unas pérdidas en la hipôtesis 105 de 126 î 38 sucesos.
Separaciôn de hipôtesis 105 y 505 (A°K^ir n° - E°K^w )
Ya dijimos que la ambiguedad entre las hipôtesis 105 
(A°K^ii”ir°) y 505 ) proviene de la dif icultad de resolver
si la partIcula neutra de la reacciôn es un w° o el y resultado
de la desintegraciôn E° A°y. Las distribuciones del cuadrado 
de la masa residual (al slstema A°K*s ), que estân centra­
das en el cuadrado de la masa del sR, para los sucesos ûnicos 105, 
parecen estar desplazadas hacia el cero (masa del Y) para los s^ 
cesos ambiguos 105 - 505. (FIG. III.16). Pero la proximidad de
estas dos masas (M^(s°) = .0182 GeV^, M^(Y) = 0) no nos permite
resolver la ambiguedad a la vista de estas distribuciones. Todo 
lo mâs podemos intuir que la mayoria de los sucesos ambiguos 105-
505 pertenecerân a esta ûltima hipôtesis puesto que la estâ
2 2 
mas cercana al cero que al valor M (x°) = .018 GeV .
Las mismas conclusiones se extraen de los diagramas dobles
Energîa residual f rente a momento residual" ("residual" se refie-
re siempre a lo que resta al sistema A®K^w ). (FIG. III.17 y 18).
Los sucesos unicos 105 se acumulan sobre la parâbola E =
/ 2 ■ ' 2—  res
res  ^ ™x° ’ que los sucesos ambiguos se acumulan en
su gran mayorla sobre la recta E^^^ = ^res’ corresponde a
una masa residual nula (sucesos 505); aunque un cierto nûmero de
ellos aparece también sobre la curva correspondiente al ir° :
/~5-------J—
E = /p + m - (sucesos 105). Y como estas dos curvas estân res res
muy prôximas, estos diagramas dobles no nos permiten tampoco 
hacer la separaciôn.
Un problems del que trataremos mâs adelante es la existen-
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cia de una extrafia acumulaciôn de sucesos que aparecen en el dia^
grama doble E - P para los sucesos ambiguos de Madrid. Ana res res —
lizaremos despuês estos sucesos que estân situadbs fuera de las 
curvas del w° y del y» y que por tanto no pertenecen ni a la hi­
pôtesis 105 ni a la 505. (FIG. 111.1$).
Consideremos ahora las distribuciones de masa residual al 
2
cuadrado (M ) frente al cuadrado de la masa efectiva que retro
res + - 2 + - ~
cede al sistema K w (M^ (K ir )).
En el caso de los sucesos ûnicos 105 aparece una gran acumjj 
lac iôn cuya proyecciôn en el eje estâ centrada en la masa
del ir° y cuya proyecciôn en el e je M^ ( ) tiene la forma del
Y*(1385 ) que se desintegra en A°u°. (FIG. III.19 y 20).
Para los sucesos ambiguos la proyecciôn en M^^^, como ya 
hemos dicho, estâ bâsicamente centrada en cero. La proyecciôn en 
M^ (K^ ir ) muestra un pico en la regiôn del E°(1192) (que se desin^ 
tegra en A°y) y una "cola" de sucesos que alcanza a la regiôn del 
Y*(1385 ) y que son los posibles sucesos 105. (FIG. III.21 y 22).
Las distribuciones para los sucesos ûnicos 105 y los ambi­
guos 105 - 505 conjuntamente permite ver la clara separaciôn en­
tre los picos del E° y del Y*. (FIG. III. 23 y 24).
2 +  —
Separaremos las hipôtesis sobre el histograma de M^ (K w ) 
que contiene los sucesos ûnicos 105, los sucesos ûnicos 505 y 
los ambiguos 105 - 505 . (FIG. III.25).
Para ello ajustamos esta distribuciôn experimental a la s^ 
guiente curva normalizada al nûmero de sucesos:
Bw (m^ (K^it"), H ^ ( r ° ) ,  r ( E ° ) )  +E'
Y*
+ (1-a j,-o . ). ra(m^(K^w~) - ra^ ) + b(m^(K^w“) - m^)^] 
I ^   ^ r u r u J
+ . Bw (m^ (K*x"), M^(Y*), F(Y*)) +
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siendo:





; fracciôn de sucesos 505 (E°K n )
: fracciôn de sucesos Y* (sucesos 105 résonantes 
Y* -K A°Tr°)
( 1 -Oy*) : fracciôn de sucesos 105 no résonantes.
m^ : masa umbral del Y* (suma de las masas del A° y
ir°)
- El primer término describe la distribuciôn de sucesos 
505 como una Breit-Wigner centrada en la masa del E° y de anchu­
ra r ( E ° ) .
- El segundo termine y el teraero parametrizan la distrib^ 
ciôn de sucesos 105 como suma de dos contribuciones:
. sucesos résonantes Y*, descritos por una Breit-Wigner 
centrada en la masa del Y*(1385) y con una anchura F(Y*).
. fondo polinômico de segundo grado, que se anula en la 
masa umbral del sistema An.
Se ha ajustado esta distribuciôn a las muestras de MADRID
y CERN por separado dejando como parâmetros libres en el ajuste 
.2
‘Y* , M (1°), r ( E ° ) ,  r ( Y * ) ,  a y b (FIG. III.25). El mlnimo.
comûn a los dos laboratorios, que sépara los dos picos correspon
T51M^(K*n") = 1.62 GeVdientes al E° y al Y* es:
El criterio de separaciôn para los sucesos ambiguos es, entonces, 
el siguiente:
. Se asignan a la hipôtesis 105 los sucesos ambiguos con
M^ (K^n") > 1.62 GeV^.
. Se asignan a la hipôtesis 505 los sucesos ambiguos con
M^ (K^n") < 1.62 GeV^
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Este método nos permite ademâs dar una cota superior a la 
contaminaciôn de una hipôtesis en otra. Basta para ello calculer 
el ârea de la parte de la Breit-Wigner del Z° que estâ a la dere^ 
cha del punto de corte 1.62 GeV^, y el ârea de la parte de curva 
(Breit-Wigner + fondo) que describe el Y* y que estâ a la izquier^ 
da del corte:
CONTMm m ACION
*>r los ew SOS
c a H T A M tM A c V O M  
1>C SoS CM <oS
La cota superior de contaminaciôn de los 105 en los 505 
que obtenemos asî es realista. No sucede lo mismo con la cota 
para la contaminaciôn de los 505 en los 105: résulta demasiado 
elevada por la dificultad de describir de una manera adecuada la 
cola de la distribuciôn de los E°. Es muy complicado tener en 
cuenta los efectos de resoluciôn y aunque globalmente nuestra 
descripciôn de la distribuciôn es buena, la cola de la Breit- 
Wigner del E° sobreest ima en muy alto grado la contaminaciôn de 
E° en los w®. (Una gaussiana, por ejemplo, describe mejor la 
cola pero mucho peor el pico).
Con estos criterios, la separaciôn de los ambiguos 105 - 
505 queda de la siguiente manera:
MUESTRA DEL CERN 387 ambiguos 105 - 505
30 sucesos asignados a la hip. 105
357 sucesos asignados a la hip. 505 '
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MUESTRA DE MADRID: 129 suc. ambiguos 105 - 505
4 suc. hip. 105
102 suc. hip. 505
2 7 suc. que no pertenecen ni a 105 ni a 505
COTAS SUPERIORES DE CONTAMINACION Y PERDIDAS;
contaminaciôn de 505 en 105 < 3% (176 sucesos) 
pérdidas de 105 en 505 < 1,6% ( 94 sucesos)
En relaciôn con la ambiguedad 105 - 505 vamos a tratar,
por ûltimo de la extrafia catégorie de sucesos encontrados en el
diagrama E - P para los sucesos ambiguos de MADRID. (FIG. res res
III.18).
Estos sucesos forman una acumulaciôn totalmente indepen-
diente de los sucesos 105 y 505 (que ya dijimos que estân sobre
y E = P ) y se encuentran en res reslas curvas E = P + m^ res res x’
una regiôn de P^^^ relativamente bajo y E^^^ negative y prôxima 
a cero.
Pueden verse también en el diagrama M^ - M^ (K^x ) como
2 res r
una acumulaciôn en la regiôn de M^^^ negative y prôxima a cero y
(K^n ) mas baja que la correspondiente a los sucesos 505.
(FIG. III.22).
La separaciôn de estos sucesos la haremos proyectando el
diagrama E^^^ - P^^^ sobre un eje perpendicular a la diagonal
E = P : 
res res
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Este nueVO eje corresponde a la variable:
M* = P COS U5° - E sen 4 5° 'res res
La distribuciôn de sucesos ambiguos en funciôn de esta va­
riable présenta dos picos claramente difebenciados: el que con­
tiene los sucesos 105 y 505 y el de los sucesos que e st aihos est^ 
diando. (FIG. III.26).
Separamos estos suceso^ mediante un copte en el valor de 
la variable M* igual a 0.052
Estos 23 sucesos presentan las caracterist icas siguientes: 
(FIG. III.26) ^
. Son todos sucesos le.
.' su probabilidad como hip. 105 es baja en general, aunque 
con un valor medio del ' '\<12% .
. Su probabilidad como hip. 505 es también baja, con un va^  
lor medio del ''«37%.
. El error en la medida del cuadrado de la masa residual 
es mayor que para el resto de los sucesos ûnicos y ambiguos 105- 
505 (valor medio .026). ^
. Suponiéndolos sucesos 505 y calculando el coseno del ân­
gulo que forman el momento del y con el momento del E° en el sis^ 
tema centro de masas del E° se obtiene una distribuciôn bastante 
isôtropa. (Si se tratase, por ejemplo, de sucesos 4c que
hubiesen perdido ligaduras, séria de esperar que la distribuciôn 
del coseno estuviese picada hacia adelante, pero esto no ocurre).
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Una posibilidad es que estos sucesos provengan de contami­
naciôn de K~ en el haz de n~ y sean por tanto sucesos;






Si suponemos que la part icula incidente del haz es un K y 
que la traza positiva es un obtenemos : (FIG. III.27)
. El cuadrado de la masa residual (al sistema A^tt^ it ) estâ 
centrado en cero. ^
. Las componentes y P^ del momento residual estân centra^ 
das en cero, pero el momento residual en la direcciôn x estâ li­
geramente desplazado hacia valores negatives (valor medio P^ = 
-.055 î .016 GeV).
Podemos, pues, inclinarnos a pensar que estos sucesos pro­
viens»' de contaminaciôn de K en el haz. Harîa falta un anâlisis 
mas detallado para verificarlo. No obstante podemos excluirlos 
de nuestro anâlisis por no tratarse de sucesos 105, que son los 
que vamos a utilizar.
Separaciôn de hipôtesis 105 y 108M (A°K^it it° - A°ir^ ir (neutres))
El comportamiento, relativamente suave, de las distribucio^ 
nés de masa residual al cuadrado para los sucesos ûnicos 108M de 
Madrid y del CERN (FIG. III.28) no parece indicar que una apre- 
ciable cantidad de sucesos 108M haya podido pasar a la categoria 
de ambiguos.
Un suceso 108M (A®tt^ it (neutres ) ) puede dar ajuste a la 
hipôtesis 105 (AK^ir ir° ) si la masa residual que se obtiene al
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cons iderar la traza positiva ,como un K^, en lugar de como un ir^ , 
estâ en un entorno de la ma sa del x®. Résulta lôgico, entonces, 
que los sucesos 108M para los que sucede ésto, se hayan de j ado, 
en general, como ambiguos.
Y, en efecto, al estudiar la estructura de la distribuciôn
de masa residual al cuadrado para los sucesos 108H, pero calcu-
2 * +■ lando la como si la partlcula positiva fuese un K , vemos
que aparece un pequefio ,"hueco" centrado en la masa del x®, lo
que nos indica que una parte de los ambiguos 105 - 108M son suce^
S OS 108M. (FIG. III.28).
Para calcular este numéro de sucesos 108H présentes en los 
ambiguos se ha ajustado la distribuciôn anterior mediante un po- 
linomio de ,tercer grado. No se ha tenido en cuenta en el ajuste 
la regiôn del x® (FIG. III.28). El nûmero de sucesos 108H pe#di- 
dos viene dado por la diferencia entre el nûmero de sucesos pre-
I
dichos por el polinomio ajustado y el nûmero de sucesos expéri­
mentales en la regiôn del x®.
Obteniemos asî, para los sucesos del CERN y MADRID conjunt£ 
mente, que 41 sucesos 108H han pasado a los ambiguos 108M - 105, 
lo que quiere decir que el 41/226 x 18% de los sucesos ambiguos 
105 - 108H es contaminaciôn de lOsk.
Una vez calculado el porcentaje de contaminaciôn, el pro­
blème es separar los sucesos,siendo imposible en este caso encon^ 
trar una separaciôn basada en comportamientos c inemât icos debido 
a que Ids masas residuales (como 105 o como 108M) son compatibles 
con ambas hipôtesis, como ya hemos visto. Todo lo que podemos 
hacer es asignar todos los ambiguos a la hipôtesis 105, tepiendo 
en cuenta que introducimos una contaminaciôn de 108M cuyo porcen^ 
taje conocemos. 18% de los 301 sucesos ambiguos, es decir: 54 su- 
cesos.
Separaciôn de hipôtesis 105 - 105H y 105 - 108 - 105M para la 
muestra de Madrid
— 3 8 “
Un suceso A°K^x (neutros) (105M) que ademâs de dar ajuste 
como 105M dê ajuste como 105 (A°K^n x°) es, en realidad, un suce^ 
so perteneciente a esta ultima hipôtesis: la ambiguedad 105 - 
105M carece de sentido. Los sucesos ambiguos 105 - 105M han sido 
asignados todos a la hipôlesis 105, despuës de comprobar que su 
distribuciôn de probabilidad era isôtropa. (FIG. III.29)
Teniendo en cuenta lo anterior, los sucesos ambiguos tri­
ples 105 - 108 - 105M deben ser considerados como ambiguos do­
bles 105 - 108. Para separarlos se utiliza el criterio ya estu­
diado :
HIP 108 : Prob 105 < tg 37° x Prob 108
HIP 105 : Prob 105 > tg 37° x Prob 105
lo que da como resultado: s
f cont. en 105 : 6 t 2
32 sucesos asignados a la hip. 108 io5: lit 3
f cont. en 108: 11 î 3
73 sucesos asignados a la hip. 105 108: 6 î 2
La muestra final seleccionada del canal A°K^w ir° se espec^ 
fica en la Tabla III.7.
III.3.2. Résolue iôn de ambiguedades del canal A°x*x K°
Al ser êste un canal en el que todas las partîculas son 
vistas, existen cuatro ligaduras entre las variables cinemiticas 
(sucesos 4c) que dejan muy poco margen para cualquier ambiguedad. 
El 80% de los sucesos son ûnicos, y la ûnica ambiguedad importan^ 
te es causada por la posibilidad de que el A° provenga de la de­
sintegraciôn de un E° -»■ A°y. (ambiguos 10/11 - 510/511).
Hay, en efecto, un pequefio porcentaje de ambiguos que per- 
tenece a la hipôtesis 510/511 y que aparece en el diagrama doble
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Probabilidad 10/11 frente a probabilidad 510/511 como una acumu­
laciôn de sucesos a lo largo del eje Prob 510/511 con Prob 10/ 
11 muy baja. (FIG. III.30) Estos sucesos se han eliminado median^ 
te el siguiente corte en probabilidad:
sucesos,A°x x K® : Prob 10/11 > .01
sucesos E®x*x ~K° : Prob 10/11 < .01
Lai muestra A°w^x K° seleccionada se detalla en la tabla
III.8,
III.3.3. Resoluciôn de ambiguedades del canal A°x^x (K°)
\
En principio, a la vista del nûmero y tipos de los sucesos 
ambiguos (Tabla III.5), parece éste un canal poco problematico. 
La ambiguedad 108-105 ha sido la resuelta al tratar del canal 
A®K^x X®. Sin embargo, la observaciôn de algunas distribuciones 
para la muestra que contiene los sucesos ûnicos, los ambiguos i 
108-105 asignados a la 106 y todos los ambiguos 108-105M (4592 
sucesos) nos revelari la existencia de una grave contaminaciôn.
La distribuciôn que nos hace intuir que hay una gran conta^
minaciôn de otros sucesos en el canal A°x^x (K°) es el diagrama
doble E frente a P (energîa residual frente al momento re-res res
sidual ambos correspondientes al K° no visto) (FIG. III.31). Si 
comparamos las proyecciones de esta distribuciôn con las corres­
pondientes para los sucesos A®x*x K° (FIG. III.32), que deben 
tener la misma forma, vemos que aparece un pico para energîas y 
momentos bajos , que no se présenta en los A®x^x K®. Este pico re^  
sulta Clarisimo en los sucesos ûnicos A®x^x (K°) y sôlo puede 
provenir de una contaminaciôn importante por otro tipo de suce­
sos .
Los canales que pueden haber introducido una contaminaciôn
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en los A®w‘*'ir“( K° ) podrîan ser:
IA®u + w-(K°n° )a «.+»-(k ®y )
, X = nada
b) A®K H (x) ^ X = w®
X = varies *®
X = ir°Y
Vamos a analizar cada una de estas posibilidades de conta- 
minacion per separado.
a ) A®w*w (neutres)
Descartamos esta pesibilidad a la vista de les diagramas
dobles E - P (energia y momente residual correspendientes 
res res
a las partîculas neutras ne vistas) y de la distribuciôn de masa
residual. Si les cemparames cen les \correspondientes al canal
A°n'*‘ir~( K° ) vemes que hay una clara separaciôn (FIG. III.33): les
sucesos A°*+n" (neutres) quedan per encima de la curva cerrespon^
diente al K° en e1 diagrams E - P y per encima de là masa
res res
del K° en el histograma de masa residual, 
b) A®K+*"(x)
Otra posibilidad que hay que censiderar es una mala identi- 
ficacion: la traza positiva puede haber side identificada errdnea 
mente como un w"*" cuande en realidad se trata de un K^. Esta mala 
identificacion preveca centaminaci6n de suceses del tipo A®K*w (x), 
pudiende ser x une e varies *®*s, e *®Y, o nada.
El diagrama deble E - P (FIG. III.34) (energia resi- res res
dual frente a memento residual correspendientes a x calculades 
cerne si la traza positiva fuese un K* ) nos preperciena una prime^ 
ra infermaciôn: descartamos inmediatamente una centaminaciôn per 
el canal A®K^it perque ne hay suceses en el erigen. Tampece pare- 
ce haber centaminaciôn per suceses A®K*x~(varies w®), perque la 
existencia de x®'s se manifiesta en las distribucienes de E^^^ y 
^res una distribuciôn suave, y ne es ese el case.
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En cuanto a la presencia de sucesos A ® (*®),los présen­
tes en los ambiguës debles 108-105 ban side separades con el mé- 
tode explicade en III.3.1, y ne es lôgice hallar suceses de estes 
en les ûnices A®n^x (K®). (El heche de que sean ûnicos signifies 
que ne han dade ajuste cerne etra hipôtesis).
Es Clara, s in embargo, la gran centaminaciôn que hay pré­
sente en les suceses A ® ( K ® )  y que se manifiesta de nueve en 
forma de un pice importante en las preyecciones E^^^ y de
las que estâmes hablande.
Vames a estudiar pues detalladamente la posibilidad de que
A®Y
este pice prevenga de 1 canal E®K^ir x® .
En primer lugar, comparâmes la distribuciôn del cuadrado 
de la masa residual (masa residual despues de quitar A°K^w~) 
para los suceses A®x^x~(K°) cen la cerrespendiente a les sucesos 
A°x^x K®. Si trazamos una curva suave sobre esta ultima y lleva- 
mos esta misma curva, adecuadamente nermalizada, sobre los suce­
ses A®x^x (K®) (FIG. III.35), vemes que aparece en éstes un gran
2
pice, relativamente anche, centrade alrededer de les 0.10 GeV , 
valer razenable para una masa residual que cerrespenda a un x® y 
a un Y pece energôtice. Una estimaciôn aproximada de la centami­
naciôn se ebtiene contande el nfimere de suceses del pice per en­
cima de la curva: unes 900 suceses.
La mala identificaciôn de per x* se man ifiesta también 
en las distribucienes de masa efectiva K^x” y A® (masa residual) 
(en estas distribucienes nos hemes restringido a suceses cen 
masa residual al cuadrado, respecte al sistema A®K^x , positiva). 
La presencia clara de K* ( 890 ) -*■ K^x en la primera distribuciôn 
confirma la existencia de K* (FIG. III.36). En la segunda distr^ 
buciôn aparecen sefiales de A( 1405 ) -*■ E°x° y A( 1520 ) -*■ Z® x® muche 
menes significatives. (FIG. III.36).
A la vista de la distribueiôn de masa residual al cuadrado 
para los sucesos ûnicos A°x*x (K°) (FIG. III.37) podemes est imar
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que, de la centaminaciôn aprexiroada de 900 suceses, unes 200 su­
ceses se encuentran entre les unices. Les casi ochecientes suce­
ses centaminande les ambiguës nés ebligan a estudiar euidadosa- 
mente la ambiguedad 108-105H y a revisar si la separaciôn 108- 
105 fue correctamente hecha.
Censideremes primeramente les sucesos ûnicos A®x^x (K°).
En el diagrama doble (FIG. III.38) (cuadrado del memen^
te de la traza positiva frente al cuadrado de la masa residual
al sistema A®K^x ) el pico de sucesos contaminantes est# clara-
mente lecalizado a partir de una masa residual M > 0.04 GeV .
res
A estes suceses les corresponde, en general, un memento P^ bas-
tante alto: entre los aproximadamente 286 sucesos con P^ > 750
MeV y > 0.04 GeV^ estân los sucesos contaminantes E°K'*'x~n°.
  res__________ ___
Ne es extrade que la centaminaciôn cerrespenda a P^ alto :
es precisamente, para mementos grandes de la traza positiva cuan
do no se puede distinguir en la identificaciôn entre un x^ y un
(la ionizaciôn es muy semejante para ambas partîculas). Obsér
vese que la casi totalidad de les ambiguës tienen P^ > 750 MeV.
(FIG. III.39).
Caracterizar los sucesos E®K^x x® no es fâcil, pues se 
trata de un canal con des partîculas neutras ne vistas (x® y y )  
sobre las que ne tenemes infermaciôn experimental per separado. 
Hay una ûnica manera de acotar cinemSticamente al maxime estes 
suceses y vames a describirla a centinuaciôn.
Censideremes les suceses A®x^x (K®) come si fueran
A°K^x ( )  y situemenos en el sistema centre de ma^as de la
masa residual M . En este sistema, y supeniende que la M _________________ res res
corresponde a un x® y a un Y, los môdulos de les mementos de x° 
y y se obtienen de la relaciôn:
2 2 




(Nôtese que no hay manera de obtener informaciôn sobre las direc^ 
clones de estos momentos conocida unicamente la masa residual).
La condiciôn para que un suceso sea E®K^n x® es que la 
masa efectiva del sistema A®y sea la del E®:
M (Ay ) * m E®
o, lo que es lo mismo, desarrollando K(Ay) en el sistema centre 
de ma sas de la M :




P : memento del y en el c.m. de la
P.: memento del A® en el c.m. de la M A  ^ res
E^t energia del A® en *1 mismo sistema
ces0: ceseno del ângule que ferman los mementos del A® 
y del y en el c.m. de la M
La condiciôn anterior se cumple para aquelles suceses que 
conduzcan a un valer del ces0 entre 1 y -1, es decir:
-1 < ces0 < 1  -1 <
2PyEA - "go + "A®
< 1
o, lo que es lo mismo, transformando la condiciôn:
2 2
E.-A 2 m,o
<-F-> ‘ ^  » - V - 2A
-1*4-
En resumen, todos los candidatos a sucesos deben
cumplir la condicion anterior, lo que graficamente significa que 




'• /  / j'K+rt'n®
Esta condicion nos va a permit ir hacer una est imaci6n bas- 
tante exacta del numéro de sucesos que contaminan nues-
tra muestra y ademas intentar unti separaciôn de estos sucesos con 
el minimo posible de pérdidas.
Considérâmes todos los Sucesos A " (K° ) cuya M (respec
+ _ res —
to a A*K w ) es positiva. Entre estos sucesos se encuentran los 
sucesos contaminantes Sabemos ademas que la contamina-
cion esta en la zona del diagrama M - P. que verifica F,
. +  -
 rr . Si comparâmes la fraccion de sucesos A** w K* con M >2A res
0 que hay en esta zona con la fraccion correspondiente para los 
A*ir^ ir (K*) veremos que es mucho mayor en este ultime case. La di- 
ferencia entre las fracciones nos da el percentsj e de contamina- 
cion, puesto que no hay razon alguna para que haya diferencias 
de comport amiente en esta région para los canales A*v^n K* y 
A",^v"(K").
De las figuras III.40 sobre las que se ha dibujado la cur- 




sucesos It* coa »
• a --*' . 275 ± 177 2A
sucesos {K-) con y ^ 1700 t 41* 2A
que son 2751200 - 23% t 1% de los sucesos A'w^ïï
1700
4560 - 37% ± 1% de los
sucesos A*w'*'a-(K* )
Hay , pues, un 37% - 23% - 14% + 1% o 638 î 64 sucesos en los 
(K*) que son en realidad sucesos E*K ïï~K*.
Tratando de separar estas dos clases de sucesos vamos a 
calculât los mlsmos porcentaj es parq los sucesos con > 0.04
GeV^, » 750 MeV y en la région » mj, - (FIG. 111.41)
2Â
entre los que estân, segun hemos visto, practicamente todos los 
sucesos
Con estas très restricciones cinemâticas tenemos:
sucesos A*s^ir’’(K*) - 1288 es decir : tZR " 28,2% t 1 %12884560
(NOTA : 1200 y 4560 son los n-s de sucesos seleccionados en las 
hipôtesis 10/11 y 108 respectivamente, y cuyo peso es menor que 
2. Ver apartado III.4).
E1 28,2% - ,16,4% - 11,8 ± 1% de los sucesos A * s'*'»" (K* ), 
es decir, 538 i 60 sucesos son contaminacion de r*. ’
Vemos entonces, que casi todos los sucesos contaminantes 
estân en esta region. Pero quedan aun en ella demasiados sucesos
• il6-
750
4560 - 538 ■ 18,6% de los verda-buenos: unos 750, es decir, el 
deros sucesos (K*) .
El ultimo intente hecho para separar cinemâticameitte los 
sucesos E*K^w w* ha sido obtener de nuevo las distribucienes de 
masa residual y de memento residual frente a energia residual
(calculadas respecto a A ° ) para los sucesos de la zona con-
2 2 
flictiva (sucesos con P. ) 750 MeV, M » 0,04 GeV y P, >
■J + res A
"a* ' — ---  ), esperando que quizas los dos tipos de sucesos se re-
suelvan en dos pices. Estas distribuciones se han comparado ade­
mas con las corresoondientes para los sucesos 105M (A*K^w (neu­
tres)), pero no permiten obtener ningun criterio de separation: 
los sucesos A*a^ir (K*) y A'K^tt (neutres) se superponen en la 
misma zona.
For ultimo se han estudiado algunas distribucienes relacio^  
nadas con la dinamica del proceso, tales como las transferencias 
de momentos respecto al haz o respecto al bianco en funcion de 
la probabilidad de 1= hipôtesis 108 o en funcion de la  ^ (re^ 
pecto a A*K^ir ), y las distribucienes del angulo de production 
de esa masa residual. Todas estas distribucienes para los suce­
sos A*ir^ ir (K”) se han comparado con las correspondientes al ca­
nal A*v^ir K* , pero los sucesos contaminantes no se acumulan en 
ninguna region concrete de estas variables: ningdn criteria de 
separaciôn significative puede obtenerse de selecciones en estas 
distribucienes.
Concluyendo, en vista de la imposibilidad de obtener un 
criteria de separaciôn mas fine, nos decidiraos par desechar todos 
los sucesos A*ir^ ir (K*) que verif iquen :





ten iendo bien presente que este corte nos hsce petder un 18% de 
los sucesos (K*).
Una vez realizado este corte hemos vuelto a examiner los 
sucesos ambiguës restantes. Un razonamiento paralelo al empleado 
al estudiar los ambiguës 105 - 108M nos induce a asignar los 
ambiguës 108 - 105M al canal 108.
Para los ambiguës 108 - 105 que no estan en la zona de con 
t aminac ion se ha vuelto a aplicar el môtodo de separaciôn expli- 
cado en III.3.1 y se ha obtenido el mismo criterio que entonces: 
un ôngulo de separaciôn de 37* en el diagrama doble Prob (105) 
frente a Prob (108).
La Tabla IV.9 detalla el nômero de sucesos seleccionado en 
este canal.
III.3.4. Resoluciôn de ambiguedades del canal (A*)x x K*
De todos los canales en estudio ôste es el mas conflictivo; 
sôlo un 16% de los sucesos de la muestra primitive son ônicos: y, 
de los sucesos ambiguos restantes, mas de la mitad lo son entre 
très, cuatro o mas hipôtesis. Las ambiguedades mas importantes 
se deben a la dificultad de identificar la traza positiva (puede 
ser o incluse p) o la traza negative (x o K ), lo que
trae como consecuenjcia, el que la particule neutre pueda dar ajus^ 
te como A*, n, E* o K*.
Separaciôn de hipôtesis 109 - 106 ((A*)x^x K* - nK^x K*) y 109 - 
107 ((A")x^x"K* - nx^K'K")
Estas hipôtesis pueden ser separadas utilizando el mismo 
procedimiento empleado para los ambiguos 105 - 108. Se trata de 
hallar un angulo 6 ôptimo en el diagrama doble Probabilidad hip^ 
tes is 106 (o 107) frente a Probabilidad hipôtesis 109: (FIG. III.
•42 y III.143)
K.e<3\OrJ t.
Este angulo se halla, como ya vimos, estudiando en funcion 
de 6 las fracciones de sucesos 109 en las regiones 1 y 2 a partir 
de las distribucienes de Energia residual para los sucesos ambi­
guos. Estas distribucienes no tienen una estructura tan definida 
como en el case de los sucesos 105 - 108: los picos se prolongan 
en unas colas largas y algo irregulares, que pueden corresponder 
a sucesos de una tercera hipôtesis. Para poder aplicar nuestro 
método de separaciôn con confianza h^mos considerado solamente 
los sucesos en los picos, haciendo la selecciôn preliminar:
suc. ambiguos 109 - 106 
suc. ambiguos 109 - 107
-.06 < E (como 106) <
res
-.04 < E (como 107)res
,04
Con estos certes podemos obtener valores medios realistas para 
las distribuciônes de energia residual, lo que nos conduce a la 
siguiente separaciôn para la muestra conjunta de ambiguos del 
CERN y MADRID: (FIG. 111.44)
AMBIGUOS DOBLES 109 - 106
Muestra del CERN y MADRID : 227 sucesos 
Seleccionando -.06 < E^^^ (106) < .04 : 217 sucesos 
CRITERIO DE SELECCION:
sucesos 109 Prob 106 < tg 18" X Prob 109
sucesos 106 Prob 106 > tg 18" X Prob 109
49-
RESULTADOS:
region 1: 72% t 23% suc. 109 ; 28 + 23% suc. 106
region 2: 93% + 14% suc. 106 ; 7 + 14% suc. 109
que en numéro de sucesos son:
f contaminacion de 106 : 1 1  + 9
41 sucesos asignados a la 109 j pôrdidas: 12 + 25
f contaminaciôn de 109 12 + 25
176 sucesos asignados a la 106 i pôrdidas: 11 + 9
AMBIGÜOS DOBLES 109 - 107
Muestra del CERN y MADRID: 322 sucesos
Seleccionando -.04 < E (107) : 258 sucesosres
CRITERIO DE SELECCION:
sucesos 109 Prob 107 < tg 45" X Prob 109
sucesos 107 Prob 107 > tg 45" X Prob 109
RESULTADOS:
regiôn 1 : 75% ± 8 % suc. 109 ; 25% f 8 % suc. 107 
regiSn 2 : 81% ± 8 % suc. 107 ; 19% t 8 % suc. 109
que en numéro de sucesos son:
It. de 107: 3 0 + 9tcontpÉrdidas: 26 ± 1 1
mt. de 109: 26 ± 11 
didas: 3 0 + 9
139 sucesos asignados a 1. 107
(pSri
“50 —
Los resultados de esta separaciôn para los otros laborato- 
rlos aparecen en la tabla III.10.
El resultado total es que de los ambiguos 109 - 106 51 suce^ 
SOS son asignados a la hipôtesis 109 con contaminacion de 13 t 9 
sucesos y perd Idas de 15 i 26 y 14 9 sucesos de los ambiguos do­
bles 109 - 107 son asignados a los 109 con contaminacion de 38 t 
9 sucesos y pérdidas de 33 t 11 sucesos.
Separaciôn de hipôtesis 109 - 209 ( (A* ) ir^ir ~K*-(£ * ) K*)
El criterio para separar las hipôtesis 109 y 209 se ha ob­
tenido estudiando la distribuciôn de masa residual al cuadrado 
(respecto al sistema ïï^ ïï K*). Los sucesos 109 se deben situar 
alrededor del cuadrado de la masa del A ° (1.245 GeV ) y los suce^
SOS 209 alredor del cuadrado de la masa del E* (1 .422 GeV^).
La distribuciôn de para los sucesos ûnicos 109, mSs los 
sucesos ûnicos 209, mis los sucesos ambiguos dobles 109 - 209 de 
MADRID y del CERN ha sido ajustada mediante dos Breit-Uigner cen 
tradas sobre el A* y el E* respectivamente (FIG. III.45). El mi­
nimo de la curva ajustada corresponde a 1.36 GeV^. El criterio 
de separaciôn es, por tanto:




sucesos 209 : > 1 . 36 GeV^r
Podemos obtener ademas, cotas méximas para la contaminacion 
y pérdidas de una hipôtesis en otra, calculando el area de cada 
Brelt-Wlgner a partir del punto de corte.
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contaninacion de 209 en 109 < 2% 
pérdidas de 109 en 209 < 6 %
Separaciôn de hipôtesis 109 - 106 - 209 y 109 - 107 - 209
Estas ambiguedades se han resuelto en dos pasos sucesivos:
primero se ha aplicado el criterio para separar los sucesos 209,
2 2desechando todos los sucesos con > 1.36 GeV . Los sucesos re^ 
tantes se han considerado como ambiguos dobles 109 - 106 o 109 - 
107 y se les ha aplicado el criterio de separaciôn para los do­
bles 109 - 106 o 109 - 107 descrlto antes. Los resultados apare­
cen en la tabla III.10
Separaciôn de hipôtesis 109 - 106 - 107 y 109 - 106 - 107 - 209
Para separar estas très hipôtesis se ha ut llizado una genie 
rallzaciôn del método empleado para los ambiguos 105 - 108.
Si O g , Og y son, respect Ivamente, las fracciones de su­
cesos de las hipôtesis 109, 106 y 107, y si  ^ es el valor medio:
j - (E^^^(como hlpj i Oi)-E^^^ (como bip lOj)
l.j - 6,7,9
entonces:
Desplazamlento observado en la E calculada como bip 106 -
res
" "9 \ 9  + = 6  ' ° + “7 *67
Desplazamiento observado en la E^^^ calculada como bip 107 ”
- «9 &79 + *76 + «7 • °
Sumando las dos distribuclones anteriores obtenemos:
^res + ^res " ®9^*69 *79^ (ag+a^).0 + (a^-Og)Ag^
Lo que quiere decir que, si la fraccion de sucesos 106 es aprox^
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madamente igual a la de sucesos 107 (Og ~ “ 7 ^’ observaremos una 
distribuciôn gaussiana centrada en cero y otra centrada en el vai 
lor Agg + A^g - 0.028 + 0.033 - 0.06.
Se ha realizado un ajuste a la distribuciôn anterior (FIG. 
III.45) mediante dos gaussianas centradas en 0. y .06. Se han 
dej ado variables las anchuras de las gaussianas y las fracciones 
oig y (Og + Oy) . Considerando el minimo entre los picos podemos 
separar los sucesos 109 de los 106 o 107. Este minimo résulta 
ser .04 GeV. El criterio de separaciôn es por tanto:
sucesos 109 E (106) + E (107) > .04 GeV
res res
sucesos 106 E (106) + E (107) < .04 GeV
res res
Por lo que respecta a la ambiguedad cuadruple 109 - 106 -
107 - 209, se ha resuelto separando primero los sucesos 209,
2 2mediante un corte en < 1.36 GeV , y aplicando despuôs a los
ambiguos triples restantes el método del que acabamos de tratar.
Para cada laboratorio los sucesos asignados a la hipôtesis 
109 aparecen en la tabula III.10
Ambiguedad 109 - 102 - 106 - 206
Para estos sucesos ambiguos se han estudiado las distribu- 
ciones de probabilidad correspondientes a cada una de las cuatro 
hipôtesis. La distribuciôn de probabilidad 109 es apreciablemen- 
te peer que las otras por lo que ninguno de estos sucesos ha sido 
asignado a la hipôtesis 109.
Ill.4. Muestra seleccionada para el analisis. Contrôles de cali- 
dad
Por lo que a la resoluciôn de ambiguedades respecta las 
contaminaciones y pérdidas maximas de cada canal quedan detalla- 
das en la Tabla III.11, en tanto por ciento respecto al numéro
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total de sucesos seleccionados. En el caso del canal A*ir^n K* 
tanto las contaminaciones como las pérdidas debidas al proceso 
de selecciôn son despreciables.
Una vez estudiadas las ambiguedades,los sucesos résultan­
tes deben sufrir aun otros tipos de seleccion. En primer lugar 
la selecciôn en volumen fiducial; solo consideraremos los suce­
sos cuyo vértice principal de desintegraciôn se encuentre en la 
region INVOL definida en II.3.5 y cuyas desintegraciones de par­
tîculas extranas ocurran en la reg iôn INLITE igualmente definida 
en II.3.5. Estos sucesos son ponderados por el procedimiento de^ 
crito en II.3.5 con las selecciones en longitud de desintegra- 
cion, angulo de desintegraciôn y momento entonces detalladas. 
Posteriormente se desechan los sucesos con peso mayor que 2 para 
evitar la introducciôn de fluctuaciones es t ad îs t icas en el proce^ 
SO de ponderaciôn. Las distribucienes de pesos y sus valores 
medios para los cuatro canales aparecen en la FIG. III.46.
Por ultimo y * a la hora de realizar los analisis se han de- 
sechado ademas todos los sucesos le (canales A*K^n ir", A ° (K*),
(A')ir^ ir k“) cuya probabilidad del ajuste cinemético sea menor 
del IX, y los sucesos 4c (A"w^w K*) cuya probabilidad sea infe­
rior al 1 %. Asî se eliminan parte de las posibles contaminacio­
nes residuales que existen, ya que las distribuclones de proba­
bilidad presentan un pico alrededor del cero.
Resumiendo, después de realizada la separaciôn de ambigue­
dades, se utilizan para el analisis los sucesos que:
- estan dentro del volumen fiducial.
- la longitud de desintegraciôn del V* es mayor que 3 mm.
I
- el peso es menor que 2 .
- la probabilidad del ajuste cinemético es mayor del 2 % si
I.
se trata de sucesos le y mayor del IX si se trata de su­
cesos 4c . ,
Como comprobaciôn de la calidad de la muestra podemos raos-
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trar las distribuclones de probabilidad y las distribuclones de 
masa de la partîcula neutra no vista. (Figs. III.47 y 48).
III.5. Relaciones de desintegraciôn. Secciones eficaces
El calculo de las relaciones de desintegraciôn para las 
partîculas neutras K* y A”, y de las secciones eficaces totales 
para los cuatro canales de interés requiere conocer con la mayor 
exactitud posible el numéro de sucesos de cada canal. En este 
apartado estudiaremos las causas de algunas pequenas pérdidas o 
contaminaciones que no hemos considerado todavîa.
III.5.1. Correcciones por pérdidas o contaminacion adicionales 
Posibles pérdidas del canal A°it^w K*
Consideraremos la posibilidad' de que se hayan perdido suce^ 
SOS A ° K” yendo a parar a alguno de los siguientes canales:
a) A'w^T,"(K") y (A" )
b) A'ir'^ ir"K*Tr'’
c) A"ir^ ir K“ (neutres)
d) A’yir'^ ir’K"
a) A°s'*'t:~(K») y (A°)w'*'n~K*
Podrîan perderse sucesos A" K® en los A“«^ ir (K”) o 
(A*)s^if K“ por fallo en el ajuste del K* o A° o error de identifie^ 
ciôn. Para dar una cota maxima de pérdidas de este tipo se ha 
buscado, en la casi totalidad de los sucesos de Madrid, el nCme- 
ro de sucesos aceptados después de la identificaciôn como topologîa 
201 (dos ramas cargadas y un V®) que en el escrutinio fueron vi^ 
tos como sucesos de topologîa 202 (dos ramas cargadas y dos V®'s).
De los 821 sucesos de topologîa 202 en el escrutinio hubo 
36 sucesos que fueron asignados como 201 en la identificaciôn
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po r que no dieron ajuste de 202 y si de 201. El mâximo de pérdi­
das de la topologîa 202 en la 201 es por tanto del “ 4,4%.
Si considérâmes ahora, en particular, los sucesos A'w^ir K* 
(top. 2 0 2 ), vemos que existe la posibilidad de perderlos en los 
canales A"ir^ ir (K*) o ( A" ) K* (ambos de topologîa 201). Tomare^ 
nos 4% t 2% como cota méxima de pérdidas de este tipo para los 
sucesos de Madrid y, püesto que no tenemos acceso a la informa- 
cion correspondiente a los otros très laboratories, admitiremos 
esta cota como valida para toda la muestra.
b) A°x~’~x~K*x»
Del canal A*x^x K*x* disponemos de 1097 sucesos ûnicos le. 
La Qnica ambiguedad importante que se présenta en este canal es
la ambiguedad doble A*x^x K*x“ - E*x^x K® (109 sucesos). Hemos
asignado estos 109 sucesos a la hipôtesis E*x^x K" después de es^  
tudiar las distribuclones de probabilidad de las dos hipôtesis y 
la d istribuciûn angular de desintegraciûn del I*.
Si consideramos el diagrama (energîa residual
frente a momento residual respecto al sistema A*x^x K*) para los 
sucesos A® x^x K®x® y para los A® x^x K® (Fig. 111.49), vemos que, 
mientras que los sucesos A ® x^x K® estan situados alrededor del
origen, los sucesos A * x x K® estan dist ribuidos a lo largo de la




Hay, sin embargo, una cierta region (zona rayada en la fi­
gura) en la que, debido a los errores de medida, se superponen
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sucesos de ambos canales. El numéro de sucesos A K° w ° que
hay en esta region (unos 60 aproximadamente, es decir, el
1200
- 5% t 1 % de los sucesos A ° w n K*) es el numéro mâximo de suce­
sos A“w^x K® que han podido ser decididos como del canal A ° K*x'
c) A'ir K® (neutros)
Tenemos una muestra de 373 sucesos unicos A ° w x K® (neutros)
SOS d e b e n  es 
(Fig. III.50)
En el diagrama doble E - F este tipo de sucesos tar
res res
por encima de la parabola correspondiente al x
S v /cS S oS  A " n ^ n ~ '< ® ( M e u T x a S )
iv/c.€S.oS A®n^n"ic‘*
El numéro de sucesos A®x^x K® (neutros) que se encuentren 
en la région de los A*it^x K® nos proporciona una cota mâxima de 
pérdidas. Este numéro es 7, es decir, un ■ 0,6 % t 0,2% de
los sucesos A® K*.
d) £*ïï'’'x~K*
+
Disponemos de 446 sucesos énicos 2c £®x v K®. En este ca­
nal hay dos ambiguedades importantes: 109 ambiguos dobles E*w^« K®
A®x^w K*X®, que han sido asignados a los £® K* después de es­
tudiar las distribuclones de probabilidad y el coseno del angulo 
de desintegraciôn del £*, y 254 ambiguos dobles £ ® K ®  - A®x^x~K® 
que fueron asignados al canal A® x^x K® en III.3.2. Tenemos, en­
tonces, 446 + 109 “ 555 sucesos £® x^x K®.
Consideremos el diagrama doble (K® x^x ) (masa re
+ _ res r —
sidual respecto a A® x x K® al cuadrado frente al cuadrado de la
masa que retrocede al sistema K® x^x ). Los verdaderos sucesos
£ ® x^x K® deben estar situados alrededor de la ■ 0 y alrede-
2 + - res
do r de la (K® x x ) correspondiente al £®. Los sucesos en la
region (K® x^x ) = m^, han sido considerados como sucesos
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A'lr + n'K" . (Fig. III. 51)
S«JCE^S
siic.e(cs A*n+n“k'
La con t aminac ion es de aproximadamente 'vIS sucesos 151200 ’
w K* esta
1 de la distribuciôn del angulo 
Para los buenos sucesos
+
1,2% t 0,3%, contaminacion que puede verse también como un peque^ 
fio pico en la regién cos 
de desintegraciôn del E' 
distribuciôn debe ser isôtropq.
Otra posibilidad de pérdidas de sucesos A"w 'w R" es que no 
se hayan visto en el escrutinio debido> por ejemplo, a que algun 
V ° se produce perpendicularmente a la camara. Un V ' saliendo en 
esta direcciôn es evidentementé mas diffcil de detectar en las
fotos que uno que se encuentre en el plazo xy de la camara de
burbuj as.
Debemos comprobar, por tanto, que la distribuciôn del an­
gulo azimutal * para los V* es isôtropa para cualquier éngulo X 





flAZ J.6 A _______
SISTEMA DE REFERENCIA;
z ': ej e z de la cémara de 
burbuj as
X ': direcciôn del haz
y ' - X ’Az'
angulo que forma la di­
recciôn del haz, con la 
direcciôn de salida del 
V “ .
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* : angulo que forma el ej e
z ' con la proyeccion so­
bre el piano y 'z ' de la 
direcciôn de salida del 
V" .
Los diagramas dobles en los que se represents el angulo * 
en fune iôn del X para K* y A“ por separado, no mues tran pérdidas 
apreciables en direcciôn perpendicular a la camara (tal y como 
hemos elegido el sistema de referencia esta direcciôn correspon­
de a  ^ ” 0® y  ^ ■ 180“ para X ” 90*). La isotropîa del angulo 
azimutal $ es comprobable para todos los angulo s X. (Fig. III.52)
Como ultima prueba de que no existen importantes pérdidas 
de sucesos A“ K “ hemos obtenido las distribuclones de desinte^ 
graciôn de los V ”. La distribuciôn del coseno del angulo que for^  
man la direcciôn de uno de los proddctos de desintegraciôn del 
V* en el centro de masas del ultimo (el en el caso del K“ y 
el p en el caso del A*, por ejemplo) y la direcciôn del V “ en el 
sistema centro de ma«as total, debe ser isôtropa. Y, en efecto, 
para las muestras de sucesos ponderados, no aparecen pérdidas 
apreciables en ninguna direcciôn. (Fig. III.53)
Las pérdidas totales mâximas de sucesos del cahal A“x^x K“, 
en porcen t aj e respecto a los 1 2 bO A“x^x K“ y en numéro de suce­
sos son :
pérdidas de A“x^x K* 
en el canal :
Porcentaj e (sobre 1200 suc)
1
n “ suc perdi
a) A“x^x"(K“) 4% t 2 % 48 t 24
(A“)x^x K“
b) A“n^x K"X“ 5% ± 1% 60 i 8
c) A“x^x K*(neutros) 0 ,6 % i 0 ,0 2 % 7 + 3
d) E“x'*'x"K“ 1,2% ± 0,3% 15 + 4
TOTAL 1 0 ,8 % t 2 % 130 ± 26
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Posibles contaminaciones de los canales (K°) y (A*)x+x K*
Debemos tener en cuenta una pequena correccion rclacionada 
con el calculo de los pesos del canal A"w^x K*.
Recordemos que se pesan los sucesos A*«^w K* para corregir 
las pérdidas que se produces al désintégrerse el K* o el A* 
fuera de la camara o t an cerca del vértice principal que se coh- 
funden con dos ramas y para corregir también los sucesos perdi- 
dos porque el x procédante de la desintegraciôn del A* tiene un 
momento muy bajo.
Ahora bien, 'los' sucesos A “ x^x K* que no han sido vis tos
como taies porque el A ° o el K* se han desintegrado fuera de la
camara, habran sido identificados evidentemente como pertenecien 
tes a los canales (A*)x^x K.* o A“x^x (K*). Este numéro de suce­
sos puede ser estimado de una manera muy sencilla:
V
En el caso de los K*’s se verifica que:
”t " ff)
siendo: : numéro real de K*'s desintegrandose en x^x
N : numéro de K“'s vistos
(u^  : peso por visibilidad de los K “’s
f ; f race iôn de K*'s con fund idos con dos ramas prove-
nientes del vértice principal 
f ^ : f race iôn de K*'s que se désintégras en x^x fuera
del volumen fiducial. *
  .   . . + --
f *
Sin tener en cuenta las pérdidas por proziraidad del V* al vérti­
ce principal (basta tomar como cero, al calculer los pesos, la
distancia 1 » a partir de la cual el operador distingue en la fo-
to un V ” de un suceso dos ramas).
Entonces:
Nj - Nwj - N(1 + f^)
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con: ; numéro de K*'s vistos mâs los perdidos por volumen
fiducial
: peso que corrige las pérdidas por volumen fiducial.
N X fj es, pues, el numéro de sucesos A"x^x K* que han ido a
parar al canal A“x^x (K“). Como résulta ser 1.017, y f^ - 1 - 
lüj “ 0.017, entonces: N x f ^ - 1200 x 0.017 « 20.4 sucesos.
En el caso del A*, pesamos los sucesos sin tener en cuenta 
las pérdidas por proximidad del V* al vértice principal, ni las 
pérdidas por bajo momento del x procédante del A”. Obtenemos 
asî un peso - 1.038, y f^ ■ 1 - “ 0.038. Luego N x f^  ^ ■
1200 X 0,038 ” 46 sucesos A*x^x K* han sido asignados al canal 
K " x '^ x ’ (A«) .
III.5.2. Calculo de las relaciones de desintegraciôn para el K* 
y el A“
El cociente entre el numéro de K*'s que se desintegran de 
manera visible en la camara y el numéro de R “'s con desintegra­
ciôn no visible es un nômero bien conocido. Para calcularlo se 
tiene en cuenta que:
- Un 50% de los R* son R* (cortos). La vida media de los 
R* (0.89 X 10 seg) les permite desintegrarse prScticamente en 
su totalidad, en el interior de la camara de burbuj as. Dos ter- 
cios de los R* se desintegran en x^x y el tercio restante en
- El otro 50% de los R" son K* largos, cuya vida media 
(5.2 X 10 ® seg) es tan larga que generalmente se desintegran 
fuera de la camara. Por asta razôn su modo habituai de desinte­
graciôn x^x X® no esta incluido en los titulos como posible para 







la relaciôn de desintegraciôn prevista para el R* es entonces:
r» ^ 2 1
K“'s vistos s 3 * 2 X
R* ' s no vistos " (R* ir“x”) + R “ 1 1 ^ 1 * 2
V 3 2 + 2
En el caso del A* la relaciôn es mas sencilla: un 64.2% de 
los A® se desintegran en px y un 35.8% se desintegran en nx®. 
Por tanto
A® ' s vistos A® -»• px 64.4 , __
A ® ' 8  no vistos A ^ nx 35.8
Puesto que vamos a analizar canales que se d i f erencian en
si el A® o R® han sido vistos o no, las relaciones de désintégra^
ciôn antes calculadas nos sirven para comprobar si hemos obteni­
do correctamente el numéro de sucesos de cada canal. Deberla 
ocurrir que :
R®'s vistos '_ i  n®(A®x"x K®) 
2 n®(A®x+x-(R^R s no vistos  ^ ~  ))
A®'s vistos . 1 on - n®(A®x^x R®)
A *'s no vistos ‘ n ® ( ( A®)x + x“R®)
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El valor experimental en nuestra muestra de estas dos rtl^ 
ciones de desintegraciôn lo obtenemos a partir del numéro de lu- 
cesos pesados de cada canal, teniendo en cuenta las ultimas ctrrejc 
ciones de las que acabamos de tratar y el factor que da las ptr- 
didas de escrutinio y procesado que es dependiente de la topolo­
gîa .
Sucesos A”n^ ir R'
+Numéro de sucesos A®x x R® pesados: 1294





Numéro de sucesos A®x x (R®) pesados 
Contaminaciôn del canal A®x+x”R®
Sucesos (A®)x^x R*
Numéro total :
+Numéro de sucesos (A®)x x R® pesados 
contaminaciôn del canal A®x^x R®
Numéro total :






Eficacias de escrutinio y procesado para la muestra de Madrid
E f icac ia escrutinio y procesado Factor de correcc iôn
TOPOLOGIA 2 0 1 92.3 t 1.9% 1.084 t 0.023
TOPOLOGIA 2 0 2 83.0 ± 5.6% 1.206 i 0.081
RelacioAes de desintegraciôn
* 6 3 —
0.42 + 0. 04
’ vistos
no vistos
1.56 ± 0. 1 2
1434+28
Las relaciones de desintegraciôn obtenidas son ligeramente 
mas bajas que los valores esperados pero compatibles con ellos 
dentro de 2 desviaciones tfpicas.
QuizSs las pequenas diferencias entre los valores espera- 
dos y medidos puedan interpretarse por el hecho de que se han 
utilizado las eficacias de escrutinio y procesado obtenidas en 
Madrid para corregir los numéros de sucesos totales de la mues­
tra experimental, independientemente del laboratorio del que prc» 
cedan. ^
III.S.3. Câlculo de las secciones eficaces totales para los cana 
les de interés
Método para calcular secqiones eficaces





siendo: el flujo o nômero de partîculas del haz que inci-
den sobre el blanco por unidad de superficie y tiempo.
Np : n° sucesos de la reacciôn R.
AN^: nômero medio de particules del blanco contenido en 
un volumen de base As y longitud Al.
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Al : recorrido medio de las partîculas del haz.
El blanco lo constituye en nuestro caso los nûcleos del 
hidrôgeno (protones) que se encuentra en estado lîquido metaes-
table llenando la câmara de burbujas. El nômero de blancos AN^
en un Av es el producto del nômero de moles AH contenido en ese
volumen por el nômero de Avogadro:
AN. = An.A = — Av.A = —  
b P P
As Al
siendo : p: densidad del hidrôgeno
p: peso molecular del hidrôgeno
Con esta expresiôn para AN^ la secciôn eficaz puede rees-
cribirse de la manera siguiente:
N® partîculas del haz
siendo L = E L. el recorrido libre total de las partîcu-
i = l
las del haz, es decir, la suma de los recorridos de todas las 
partîculas del haz desde el principio de la camara hasta el vôr- 
tice de interacciôn si interaccionan o hasta el final de la côma^ 
ra si no interaccionan,
Para calcular L se ha utilizado la expresiôn:
■- ■ "in "l. + "no
y N^^, nômero de partîculas del haz que interaccionan o no 
interaccionan, respectivamente , fueron obtenidos realizando un 
tercer escrutinio accesorio, en el que se contaron el nômero de 
partîculas del haz y el nômero de interacciones en una de cada 
20 fotografîas. Las longitudes médias de interacciôn 1^^ y de no
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interacciôn I se calcularon haciendo la hipotesis de que lasno
curvaturas para ambos casos son las mismas y su estimaciôn se ha 
realizado utilizando unicamente las trazas del haz que interac- 
clonan. I ,
Se define la sens it ividad del experimento como:
S = p — L 
P
La sensitividad no depende, evidentemente, de la reacciôn consi- 
derada, sino solamente de las caracterlsticas de la exposiciân: 
si el conjunto de las fotografîas del experimento ha sido tornado 
en varias fases o exposiciones, para cada exposiciôn habrâ una 
L diferente. La sensitividad total es la correspondiente a la L 
total. S se mide en n° sucesos/ubarn y da una idea de la estadÎ£
tica del experimento. ^
Para los sucesos de cada una de las dos exposiciones proce^ 
sadas en MADRID las sensitividades resultaron ser;
= U,M7 t 0,05 suc/ub
Sg = 9,53 + 0,11 suc/wb
La sensitividad total para la muestra de Madrid es 
= 1 U , 0 0  t 0 , 1 2  suc/yb
La sensitividad total del experimento para las muestras 
de los cuatro laboratorios es de unos 90 sucesos/yb.
Conocida la sensitividad, para calcular la secciôn eficaz 
total de una reaccidn, es necesario obtener el nûmero total de 
sucesos de es« reacciSn, corregido por todas las përdidas y con- 
taminaciones présentes en la muestra.
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CSlculo de las secciones eficaces totales para la muestra de 
Madrid
Varaos a calcular las secciones eficaces totales de los cua­
tro canales en estudio utilizando los sucesos correspondientes a 
la muestra de Madrid. (Nos restringimos a estos sucesos pues la 
informaciôn referente a los detalles del escrut inio, medida y 
procesado sôlo nos es accèsible para los sucesos de Madrid).
Para este câlculo concrete de las secciones eficaces se ha 
definido un nuevo volumen fiducial, mas apropiado para nuestra 
muestra y que minimiza el peso medio de los sucesos de Madrid, 
(detalles sobre la construcci6 n de este volumen fiducial pueden 
ser vistos en Ref. II.2).
Se cons ideran los sucesos cuyo vêrtice principal esta den - 
tro de la regiôn INVOL limitada por los se is pianos siguientes:
INVOL (MADRID)
y











y = =3 +  ^3
X
®3
= -19.6109 ^3 = 0.0356
y = X = -15528.li»27 = 209.2710
z = -U2 cm
z = - 8 cm
Ademâs las desintegraciones de particules extrahas deben 
suceder dentro de la region INLITE limitada por los pianos:
INLITE (MADRID)
- 6 8  < X < 78 cm
-27 < y < 27 cm
-50 < z < 0 cm
Se han tenido en cuenta, por tanto, todos los sucesos con-
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tenidos en este volumen fiducial. De los que resultaron seleccio^ 
nados al realizar el estudio de las ambiguedades ■ se han élimina 
do aquellos cuya desintegraci6 n de la particula extraha ocurre a 
menos de 3 mm del vërtice principal y tales përdidas, asi como 
las otras posibles por visibilidad de las desintegraciones (ver
II.3.5), han sido corregidas ponderando los sucesos. Asimismo se 
han desechado las interacciones cuyo peso era superior a 2 .0 .
Ka sido necesario estimar de nuevo las correcciones y për- 
didas provenientes de la résolueiën de las ambiguedades de estos 
canales. Dichas correcciones y p4rdidas, calculadas utilizando 
los sucesos dentro del volumen fiducial, han sido igualmente pon 
deradas.
Es convenlente recordar que en todos los canales una serie 
de sucesos fueron desechados para el anâlisis por haber perdido 
ligaduras. Estos sucesos son ahadidds con su correspondiente fac^ 
tor de ponderaci6 n y multiplicados por el inverse del nûmero de 
ambiguedades que presentan. De igual modo se suman los pequehos 
nOmeros de sucesos pertenecientes a ambiguedades no estudiadas.
Por ûltimo, hemos aplicado las correcciones de escrutinio 
y procesado que ya se han descrito en (III.5.2) y que dependen 
de la topologla.
El nûmero de sucesos de cada canal, después de aplicar 
todas estas correcciones, aparece en las TABLAS III.12 y III.13. 
Dividiendo este nûmero por la sensitividad total para MADRID se 
obtienen las secciones eficaces totales. (TABLA III.13).
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Descripciôn Tablas Capîtulo III
Tabla III.1. Muestra general. Numéros de sucesos correspondien- 
tes a cada topologla clasificados por laboratorios 
y por nûmero de ligaduras.
Tabla III.2. Tipos e hipotesis correspondientes a los canales 
utilizados.
Tabla III.3. Sucesos le del canal A®K^ir”ir° clasificados por la­
boratorios y segûn sus ambiguedades.
Tabla III.4. Sucesos 4c del canal A ° n ^ n K° clasificados por la­
boratorios y segûn sus ambiguedades.
Tabla III.5. Sucesos le del canal A ° n ^ n (K°) clasificados por
laboratorios y segûn sus ambiguedades.
Tabla III.6 . Sucesos le del canal A ° ) ir ^ w K® clasificados por
laboratorios y segûn sus ambiguedades.
Tabla III.7. Sucesos seleccionados del canal A°K^w w°.
Tabla III.8 . Sucesos seleccionados del canal A ° n * n K°.
Tabla III.9. Sucesos selecc ionados del canal A®w^ir”( K° ) .
Tabla III.10. Sucesos selecc ionados del canal ( A® ) ir^ir ~K® .
Tabla III.11. Contaminaciones y p&rdidas mâximas debidas a la 
resoluciûn de ambiguedades para los 4 canales de 
interês.
Tablas III.12 y 13. Câlculo de las secciones eficaces totales 





















T I P O H I P O T E S I S C A N A L
i o n 105
1011 105M A " K ^ i r  ( n e u t r a s )
1011 108 A"ir'^ir~(K*)
1011 l O B M A “ n^ir ( n e u t r a s )
1011 505
1011 109 ( A “ )ir'*'ir"K" -
1011 107 n w " ^ K " K °
1011 106 nK'*'if~K*
1011 209 ( E “ )ir'^ir‘ K *
1011 102 ( K ' ) p i r " K "
1012 10/11 A * w ^ w  K *
1012 510/511
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Descripciôn de Figuras del Capîtulo III
Fig. III.1. Distribueiones de las coordenadas x, y, z del vert i- 
ce principal de la interacciôn para todos los suce­
sos que no han perdido ligaduras de los cuatro cana­
les A°K^ir“iro, , A®x^w"(K®) y (A°)w^ii~K°. Las
lîneas de trazos sehalan los limites del volumen fi­
ducial INVOL.
Fig. III.2. Distribuciones de las componentes x, y, z y del môdu 
lo del momento del haz para los sucesos de los cuatro 
canales de interês.
Fig. III.3. Distribuciones de la longitud de désintégrée ion de
la particule extrafla vista: A° en el caso de los ca­
nales A°K^w ~tt®, A®K°»*w ~ y A°(K°)x^w , y K° en el 
caso de los canales A°K°w^n y (A°)K®x w . Las lineas 
de trazos sefialan el limite de 0.3 cm, por debajo 
del cual los V®'s se eonfunden con ramas procédantes 
del vêrtice principal.
' 2
Fig. III.4. Distribueiones de la probabilidad asociada al x del
ajuste cinemâtico del vêrtice principal para los 
cuatro canales de interês.
Fig. III.5. Distribuciones de la probabilidad asociada al del
ajuste del vêrtice de désintégrée ion de la particule 
extraha para los cuatro canales de interês.
Figs. III.6 ,7,8 ,9. Pulls de las variables 1/p, X y 4 para los
sucesos de Madrid de los canales A°K^n x® (Fig. 6 ), 
A°x^w‘k° (Fig. 7), A°w*x'(K°) (Fig. 8 ) y (A®)w*«~K° 
(Fig. 9).
Fig. III.10. Distribuciones de masa de la particule extraha vis­
ta para los cuatro canales de interês.
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Fig. III.11 y 12. Distribueiones de probabilidad como hipôtesis 
105 frente a probabilidad como hipôtesis 108 para 
los sucesos ambiguos dobles 105-108 de las muestras 
del CERN (Fig. 11) y MADRID (Fig. 12).
Fig. III.13. Distribuciones de la diferencia entre los momentos 
ajustado y medido del haz para los sucesos ûnicos 
de los canales A°w^x~K®, A®w*« (K®) y A®K^x x®. 
(Muestras del CERN y MADRID por separado).
Fig. Iir.m. Distribuciones de la fracciôn de sucesos de la hip^ 
tes is 108 (o 105) en el intervalo (0,8), y del nOme^ 
ro de sucesos 108 (o 105) en dicho intervalo para 
los ambiguos dobles 105-108 del CERN y MADRID.
Fig. III.15. Distribuciones del nûmero de sucesos 108 y 105 en 
intervalos del ângulo 6  para las muestras de ambi­
guos dobles 105-108 del CERN y MADRII^. 
Distribuciones de la diferencia -a^ (108) entre
las frace iones de sucesos 108 en las regiones 1 y 
2 del diagrams doble de Prob. 10 5 frente a Prob.
108 para los mismos sucesos.
Fig. III.16. Distribuciones del cuadrado de la masa residual al 
sistema A°K^x para los sucesos ûnicos y ambiguos 
105-505 del CERN y MADRID.
Fig. III.17, 18. Distribue iones de Energla residual (respecte 
al sistema A®K*x ) frente a momento residual para 
los sucesos ûnicos 105 y ambiguos dobles 105-505 
de las muestras del CERN (fig. 17) y Madrid (Fig. 
18). La lînea recta continua corresponde a los suce^ 
S O S  50 5 y la parâbola a los sucesos 10 5.
Fig. 111.19,20,21,22,23,24. Distribuciones del cuadrado de la 
masa que retrocede al sistema K*x frente al cua 
drado de la masa residual (respecte al sistema
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K ° K * V ) para los sucesos siguientes:
. sucesos ûnicos 105 del CERN (fig. 19)
. sucesos ûnicos 105 de Madrid (fig. 20)
. sucesos ambiguos dobles 105-505 del CERN (fig. 21)
. sucesos ambiguos dobles 105-505 de Madrid (fig.
2 2 )
. sucesos ûnicos y ambiguos 105-505 del CERN (fig.
23)
. sucesos ûnicos y ambiguos 105-505 de Madrid (fig.
24)
Fig. III.25. Distribuciôn del cuadrado de la masa que retrocede 
al sistema (K^ir ) para el conjunto de los sucesos 
ûnicos 105, ûnicos 505 y ambiguos dobles 105-505. 
(Muestras del CERN y MADRID por separado). La llnea 
continua muestra el resultado del ajuste mediante 
dos distribuciones Breit-Wigner mas un fondo polinô 
mico.
Fig. III.26. Distribuciôn de la variable >V' = P cos 45° -res
E^^^ sen 45° para los sucesos de MADRID ambiguos 
dobles 105-500.
Distribuciones de probabilidad como hipotesis 105, 
como hipôtesis 505, del error en la medida del cua­
drado de la masa residual (^^res ^ ^  del coseno del 
Angulo que forman el momento del y y el del E° en
el sistema en reposo del E°, para los sucesos ante-
riores que cumplen M' > 0.052.
Fig. III.27. Distribuciones del cuadrado de la masa residual (al
sistema A°w^w ) y del momento residual para los 
ambiguos 105-505 de Madrid con M' > 0.052 conside- 
rados como sucesos K p -*■ A°x^x~.
Fig. III.28. Distribueiones del cuadrado de la masa residual (al 
sistema A°x*x ) para los sucesos ûnicos 108M del 
CERN y Madrid.
— 8 5 —
Distribuciôn de masa residual al cuadrado (respecto 
al sistema A®K x ) para los sucesos ûnicos del CERN 
y Madrid con juntamente. La llnea continua muestra eJ, 
resultado del ajuste mediante un polinomio de ter- 
cer grado.
Fig. III.29. Distribueiôn de probabilidad como hipôtesis 105 
para los sucesos ambiguos dobles 105 - 105M <ie 
MADRID.
Fig. III.30. Distribue iôn de probabilidad comb hipôtesis 10/11 
frente a probabilidad como hipôtesis 510/511 para 
los sucesos ambiguos dobles 10/11 - 510/5^1 de las 
muestras del CERN y MADRID con juntamente.
Figs. III.31,32. Energla residual (respecto al sistema A°x^w ) 
frente al momento resiàual para los sucesos selec­
cionados dé los cuatro laboratorios de la hipôtesis 
108 (fig. 31) y para los sucesos de la hipôtesis 
10/11 (fig. 32).
Fig. III.33. Energla residual (respecto al sistema A°x^x ) fren­
te al momento residual y distribuciôn de masa resi­
dual para los sucesos 108M. La llnea continua corres
# -
ponde a la masa del K®.
I
Fig. III.34. Energla residual (respecto al sistema A®K^x ) frente 
al momento residual para los sucesos 108 ûnicos.
Fig. III.35. Cuadrado de la masa residual (al sistema A®K^x ) 
para los sucesos A°x^x~K® (10/11) y A®x^x (K® )
(108). La lînea curva cont inua describe la distri­
buciôn para los sucesos A®x*x K®.
Fig. III.36. Distribuciones de masa efectiva K^x y de la masa 
que retrocede al sistema K^x para los sucesos 
A®(K®)x^x con el cuadrado masa residual respecto 
al sistema A®K^x positive.
— 36“
Fig. III.37. Distribuciôn del cuadrado de la masa residual al
sistema A°K^ir para los sucesos ûnicos A®(K®)x^x“.
Fig. III.38. Cuadrado de la masa residual (respecto al sistema
A®K^x ) frente al cuadrado del momento de la part i- 
cula positiva. Sucesos ûnicos A°(K°)x^w con )
0 .
Fig. III.39. Distribuciones del cuadrado del modulo de la part 1- 
cula positiva para los sucesos ambiguos dobles 108- 
105 y ambiguos dobles 108-105H.
Fig. III.40 y 41. Cuadrado de la masa residual (respecto al sis­
tema A®K^ff ) frente al momento del A® en el sistema
centro de masas de la masa residual para los suce­
sos de los canales A°K®ir^x y A®(K®)x^w con
res
positiva (fig. 40) y pàra los mismos sucesos con 
las restricciones P„+ > 750 MeV y M > 0.04 GeV 
(fig. 41). Las lîneas continuas son las curvas
A® ■
•Pa "  2Â  descritas en el texto (III.3.3).
Fig. III.42 y 43. Distribuciones de probabilidad como hipôtesis 
109 frente a probabilidad como hipôtesis 106 (fig. 
42) o 107 (fig. 43) para los sucesos ambiguos dobles 
109 - 106 y 109 - 107 del CERN y Madrid conjuntamet^ 
te .
Fig. III.44. Distribuciones de la diferencia -a^ (109) entre 
las fracciones de sucesos 109 en las regiones 1 y 
2 (ver III.3.1) del diagrama de Prob 109 frente a 
Prob 106 (o 107) para los sucesos ambiguos dobles 
109 - 106 y 109 - 107 del CERN y Madrid conjuntameii 
te .
Fig. III.45. Distribuciôn del cuadrado de la masa residual para 
el conjunto de los sucesos ûnicos 109, ûnicos 209 y 
ambiguos dobles 109-209 de Madrid y del CERN. La
-87-
lînea continua corresponde al ajuste mediante dos 
funciones de Breit-Wigneir centradas en las masas 
cortespondientes al A® y E®.
Distribuciôn de la variable E (106) t E (107)
, res res
(ver III.3.4) para los sucesos ambiguos triples 
109-106-107 de Madrid y del CERM, La llnea continua 
muestra el resultado del ajuste mediante dos gaussi^ 
nas centradas en 0. y .06 GeV.
Fig. III.46. Distribuciones de pesos y sus valores medios para 
los sucesos selecc ionados en los cuatro canales de 
interês.
Fig. III.47. Distribueiones de probabilidad asociada al x^ del
ajuste cinemâtico del vêrtice principal para los su 
cesos seleccionados en^los cuatro canales de inte­
rês.
Fig. III.48. Distribuciones de masa de la partîcula extrafia no
vista y sus valores medios para los sucesos selec­
cionados <
(A®)K®x*w
de los canales A®K^ir x® , A® (K® )x^x y
Fig. III.49. Energla residual (respecto al sistema A®x^x K® )
frente al momento residual para los sucesos
A®x^x K®X® y para los sucesos A®x*x K® . La parâbola
en llnea continua corresponde a la masa del x®.
Fig. III.50. Energla residual (respecto al sistema A® x^x K® )
frente al momento residual para los sucesos A®x^x K®
(particules neutras). La parâbola en llnea continua 
corresponde a la masa del x® .
Fig. III.51. Cuadrado de la masa residual (respecto al sistema
A® x^x K® ) frente al cuadrado de la masa que retroce^
de al sistema K®x^x para los sucesos E®x*x K® .
“88“
Fig. III.52. Angulo * en fune iôn del angulo X (ver III.5.1)para 
K® V A®,para los sucesos A°x^x K®.
Fig. III.53. Distribuciones del coseno del Angulo que forman la 
direcciôn de uno de los productos de desintegraciôn 
del A® o del K® en el centro de masas del V® y la 
direcc iôn del V® en el centro de masas total para 
los sucesos A®x ^x ”K®.
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OISTRIBUCIONES OE M A S A  OE LA  PARTICULA EXTR A N A  MEDlOA
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DISTRIBUCIONES DE LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS FRACCIONES 
DE SUCESOS 109 EN LAS REGIONES 1 Y 2
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DISTRIBUCION DEL CUADRADO DE LA MASA RESIDUAL.
SUCESOS UNICOS 1 09 ,UNICOS 209 Y AMBIGUOS 109 Y 209 
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ENERGIA RESIDUAL AL SISTEMA A® FRENTE
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ESTADOS FINALES KwwA
IV.1. Distribuelone s de masa efectiva. Procesos résonantes inter- 
medios
Trataremos en este capltulo de obtener una informaciôn ge­
neral sobre los canales en estudio fundamentalmente a partir de 
las diferentes distribuaiones de masa. En estas distribuciones 
podremos comprobar la existencia de varlos procesos résonantes 
intermedios, que deberân ser tenidos en cuenta en los anâlisis 
de spin-paridad.
Como nuestro objetivo principal es el anâlisis del sistema 
Kïïir , es de gran interâs conocer si se producen resonancias inter 
médias desintegrândose en dos o très cuerpos, siendo uno de ellos 
el A. Este tipo de resonancias pueden produc ir reflexiones en el 
espectro de masas Kww, que enmascaren las posibles resonancias 
que tratamos de estudiar.
En la FIG. IV.1 podemos ver las distribuciones de masa 
(Kirir) para los canales A°K** w® y A®K®x*w (incluyendo este ûlt^ 
mo las très hipôtesis de masa 10/11, 108 y 109). Se tienen en 
cuenta aquî los sucesos inclufdos en la selecciôn descrita en el 
capitule anterior, convenlentemente ponderados. Es apreciable 
una seflal alrededor de los 1300 MeV en el canal A®K** ir®, produ- 
ciândose sobre un fondo abondante.
En la FIG. IV.2 se représenta la masa (Kwit ) en funciôn de 
la variable t para los sucesos seleccionados de los cuatro cana­
les. t es el valor absolute de la transferencia de memento del 
haz de * al sistema (Kwir) (o le que es lo mismo; del protôn al 
A):
t i |(Ep - E,)Z - (Pp - P,)'l =
= I.: , m? - p e '=-"- e ' - " -  . 2 p C  "  ' p9 C O Sp A p " p A pA
-1*3-
siendo ^ ^A*^* energîas y mementos del pro
ton y del A en el sistema centre de masas de la reaccion y 
el ângulo que forman las direcciones de salida del proton y del 
A en ese mismo sistema.
El valor minime de t corresponde a cos6 ^^ * = +1, es decir, 
al case en el que el sistema (Kmt) se produce en la direcciôn 
del haz.
La mayorfa de los sucesos que presentan activfdad en el 
sistema Kww se producen para valores de t bajos (producei6 n de 1  
sistema Kww hacia #delante en el laboratorio). Teniendo en cuen­
ta que los posteriores anâlisis de spin-paridad deben ser reali- 
zados en intervalos de t y que, por otra parte, no son vâlidos
para altas transferencias de roomento, vamos a utilizar, a partir
2
de ahora, solamente los sucesos con t < 1.2 GeV .
Esta selecciôn disminuye ademâs al fondo sobre el que se 
produce la seflal de 1300 MeV en la masa K^w w°, como puede verse 
en la FIG. IV.1. En relaciôn con la distribuciôn correspondiente 
para el sistema K°w*w no se observa efecto significativo alguno.
Las principales caracteristicas de los sucesos con baja 
transferencia de momento (t < 1.2 GeV ), por lo que se refiere a 
los espectros de masa Aw y Aww,son las siguientes:
a) Canal A®K*w w°
Las distribuciones de masa Aw (FIG. IV.3) muestran una 
fuerte producciôn de Y*®(1385 ) A®w®, sobre un fondo pequeflo, y
una seflal mucho menor de Y*"(1385) Aw" produciendose sobre un 
fondo muy importante.
Pudieran existir, aunque no son visibles con nitidez, pe- 
queflas contribuciones de las resonancias Y* de masa superior 
(1670, 1750, 1765, 1915 MeV, etc...)
El espectro de masa Aww no muestra ninguna seflal y lo mis­
mo sucede en el espectro AKw ya que no se conocen resonancias de 
sintegrândose en estas très part feulas en el rango de energies
-1**-
de nuestro experimento. (FIG. IV.3).
b ) Canal K°
En este canal son igualmente importantes las produceiones 
de Y**(1385) -*• A®** e Y* (1385) -*• A®w , como puede verse en la 
FIG. IV.* y tambiên pudieran exist ir contribuciones de los Y* 
de masa superior.
El espectro de masa (A®w*w ) (FIG. IV.*) présenta asimismo 
una pequefia seflal que indica producciôn de A(1520). No se desca^ 
ta una posible producciôn de A(1690).
El espectro AKw tampoco muestra seflal alguna de posibles 
estructuras.
Para evitar las reflexiones causadas por la producciôn de 
los Y*(1385) y A(1520) sobre el sistema (Kww) hemos realizado una 
nueva selecciôn, no considerando paPa el anâlisis aquellos suce­
sos que cumplen alguna de las condiciones siguientes:
CANAL A®K*w"w*
1.3* < m(A®w®) < l.*3 GeV
CANAL A®w^w~K®
1.33 < m(A®w ) < l.*3 GeV 
1.3* < m(A®w-) < 1.** GeV 





La visualizaciôn de la selecciôn descrita se indica con lîneas 
discontinuas en las FIGS. IV.3 y *. En la TABLA IV.1 . se detallan 
los nômeros de sucesos résultantes tras las distintas selecciones
No hemos eliminado la producciôn de Y*~(1385) en el canal 
A®K*w w° porque se trata de una seflal pequefla sobre un fondo gran 
de, y que afecta al sistema Kww principalmente en la regiôn de
-1*5-
altas masas.
Las selecciones en masas Aw y Aww de scrit as se reali zan 
coo el fin de estudiar el espectro de masa Kww y serân considera^ 
das mas adelante en el anâlisis de ondas parciales. No se ten- 
drân en cuenta en el ,anâlisis de spin-paridad sobre el diagrams 
de Dalitz Kww, porque este formalisme no permite sesgos en el e£ 
pacio de fase.
La FIG. IV.5 muestra las distribuciones de masa Kww despuês 
de haber efectuado los cortes en masa Aw y Aww.
La ûnica seflal clara que se aprecia eh estas distribuciones 
es el pico de 1300 MeV en el canal A°K*w~w®, seflal que se desta- 
ca con mSs nitidez sobre el fondo al haber eliminado los Y*, auii 
que estas resonancias afectaban principalmente a las regiones 
Kww de altas masas.
En la region de los 1*00 MeV se espera una contribucion 
del K*( 1*30 ) -*• Kww. Esta contr ibucion no es claramente visible 
por varias causas:
- La estadîstica total disponible y el hecho de que el 
modo de desintegraciôn K*(1*30) + Kww no sea muy importante hacen 
que el numéro de sucesos K*(1*30) esperados sea pequeflo.
- El espacio de fases Kww pica aproximadaraente en la regiôn 
de los 1*00 MeV.
- De antemano no se puede descartar producciôn de (1*00), 
que podrîa enmascarar al K*(1*30) debido a su mayor anchura.
Sôlo un anâlisis de spin-paridad, bien sobre el diagrama de Da­
litz, o bien de ondas parciales, puede determiner si alguna de 
estas resonancias, o ambas, son producidas.
Alguna informaciôn sobre las posibles desintegraciônes 
cuasi-dos-cuerpos de las resonancias Kww puede obtenerse de los 
diagramas en los que se represents la masa K^ ^^  en funciôn de la 
masa ww o en funciôn de las masas Kw. Las conclusiones générales, 
de tipo cualitativo, que se deducen de estos diagramas, son las 
siguientes:
-146-
Hay una abondante producciôn de K*°( 890 ) -► K w y,con menor 
intensidadjde K*^(890) -► (FIGS. IV . 6 y 7). Se produce tam-
bien p (770) + n*n°. (FIG. IV . 8 ) .
May una clara acumulaciôn de sucesos en la regiôn en la 
que la banda de masa Kww de 1300 MeV cruza la banda del p(770). 
(Fig. III.8 ). No sucede lo mismo en las zonas de cruce de la ma­
sa Kww de 1300 MeV con los K*(890), (FIGS. IV . 6  y 7), lo que pa- 
rece indicar que el pico Kww de 1300 MeV se desintegra principal 
mente en pK (y no en K*w). Este dato nos induce a identificar 
aquel pico con el mesôn . Ninguna afirmaciôn puede hacerse, 
s in embargo, a la vista de estos diagramas, sobre la desintegra­
ciôn de resonancias con masa de 1*00 MeV. Los resultados de los 
anâlisis de spin-paridad demostrarân, mas adelante, que se produ 
ce K*(l*30), desintegrândose principalmente en K*w.
b ) Canal A®K®w^w
En este canal se produce el K*^(890) .*■ K®w^ abundant emente, 
pepo la producciôn de K* (890) estâ prohibida por la conservaciôn 
de extrafleza en la reacciôn. (FIGS IV.9 y 10). Existe tambiân 
produce iôn de p ( 770 ) -*■ w*w . (FIG. IV.11).
La seflal del en este canal es mucho mas débil, impidien^ 
do que la informaciôn obtenida de las FIGS. IV. 9, 10 y 11 sea 
concluyente, como en el caso del canal A®K^w w°.
Si considérâmes solamente los sucesos con A° visto la con­
servaciôn de 1 isospin en la desintegraciôn del implica que el 
modo de desintegraciôn K^p contribuye el doble que el K°p°:
Qj - K*p" + K°p®
I1 /2 -1 /2 > -» -/T73 I1 / 2  l/ 2 >|l-l> -/î7J |l/2 -l/2 >|l 0 >
RELACION DE DESINTEGRACION EN K^p " 2/3
RELACION DE DESINTEGRACION EN K°p° -v 1/3
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Sin embargo no es esta la ûnica razôn por la que se obser- 
van muchos menos en el canal A°K®w*ir que en el A®K*w w°. Re- , 
cordemos que para evitar una grave contaminaciôn de sucesos
ir° fue necesario realizar cortes cinemâticos entre los su­
cesos A°(K°)w^w (con el K° no visto) que causaron la përdida de 
un 16% de estos sucesos. Por otra parte los cortes en masas Aw y 
Aww realizados en este canal para elimlnar las reflexiones de 
los Y*(1385) y A(1520) sobre la masa Kww son mucho mSs importan­
tes que los realizados sobre el canal A®K*w w°.
Por lo que respecta al K*(1*30), la contribuciôn esperada 
por conservaciôn del isospin es la misma que para el canal 
A®K^w w®, debido a que el K*(l*30) se des integra en K*w:
CANAL A°K®w^w ; (con A® visto)
K*(l*30) K*(890)^ w“
(— ► K®w^
I l/2-l/2> I 1/2 l/2>|l-l> AMPLITUD «/T/T 1 SECCION EFICAZ %
(— *-| i / 2 - i / 2 > I i + i > "  & / 2 7 T  J  ^ . ( / T T T . / 2 7 T ) ^ = ^
CANAL A®K~^w ~w° ;
K*(l*30) -*■ K*^w" + K*°w®
L» K*w® K^w"
|l/2 -l/2 > -*• I 1 / 2  1 /2 >| 1 -1 > + |l/2 -l/ 2 >|l 0 >
*-*-|l/ 2  1 /2 >|1 0 > U. 1 1 / 2  l/ 2 >|l-l>
AMPLITUD -v-ZTTT -/Ï7T AMPLITUD 'v/îTT - /TTT 
SECCION EFICAZ •v(/273*/T7T )^ + (/Î7T •/77T ) ^ = ^
IV. 2. Determinaciôn de la masa y la anchura del mesôn . Seccio- 
nes eficaces preliminares de producciôn de y K*(l*30)
Con objeto de determiner la masa y la anchura del se ha
-1 * 8 -
reallzado un ajuste a la distribuciôn de masa Kww. (Ref.IV-l). Se 
ban utilizado para ello los sucesos de 1 canal A®K*w w® que han 
pasado las selecciones en t y masa Aw que acabamos de detallar. 
El espectro experimental ha sido descrito mediante la suma in­
cohérente de très tôrminos: un fondo polinômico de grado très, 
una funciôn de Breit-Wigner en onda P para el K*(l*30), con masa 
y anchura dadas por las tablas del "Particle Data Group” (Ref, 
IV.2) y una funciôn Breit-Wigner para el , cuyas caracterîsti- 
cas especiales vamos a comentar a continuaciôn.
El hecho de que el se désintégré, a través del modo Kp, 
en très cuerpos, hace que no pueda ser descrito mediante una am- 
plitud de Breit-Wigner de la forma usual para resonancias que se 
desintegran en dos cuerpos:
Bw =
iH.,r
con una anchura dependiente de la masa F(M, ) = f,, ( p
es el momento de uno de los productos de la desintegraciôn en el 
centro de masas de la resonancia y p„ es el p correspondiente a 
la masa . 1 es el momento angular orbital entre los dos produ£ 
tos de la desintegraciôn).
La proximidad de la masa del al umbral de produce iôn 
del Kp, y la anchura del p, causan el que la variable p puede 
tener cuadrado negative, lo que no tiene sent ido fîsico.
Se ha empleado, para evitar estos problemas, una paramétré 
zaciôn fenomenolôgica, ut ilizada ya en este experimento para de£ 
cribir el mesôn E (1 *20) (Ref.IV 3) , que tiene la siguiente forma:
(Bw), i::.masa efectiva Kww masa del Q,
s iendo:
-1*9-





Fg es la anchura del . Las intégrales est&n extendidas a la r£ 
gion del diagrama de Dalitz accesible para cada masa Kww. La am- 
plitud IBwIp que describe la desintegraciôn del p viene dada por:
B.wlp = ( ,1/2
- «» - ’
2 q;
La masa Mp y anchura Yp del meson p proceden de las tablas 
del PDG. q es el momento de un pion en el centro de ma%as del 
sistema ww y q„ el valor de este momento para la masa del p*
Los resultados del ajuste estân representados en la (FIG. 
IV.12) con lînea continua. Los parâmetros obtenidos fueron:
Masa del = 129* î 10 MeV
Anchura del = 6 6  î 15 MeV
N® de sucesos résonantes = 310 î *9
La contribuciôn del K*(l*30) es de 1*2 î 35 sucesos. El/ 
nûmero de K*® (1*30) .*■ K^w obtenido en el estudio de la reaccion 
w’p AK^w en este mismo exper imento es de 300 î 35.
Teniendo en cuenta que la relaciôn de desintegraciôn es
r(k* ^wT  ^ 0*55 î 0.05 y pequeflos factures de correcciôn de­
bido a procesos de selecciôn y existencia de cortes diferentes 
en los dos canales, el nûmero de sucesos esperado en nuestra 
reacciôn es, por tantb, 150 î 18, compatible con el que hemos
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obten ido.
Debido a las perdldas de sucesos, el canal A ® K ® w n o  se ' 
ha utilizado para obtener la masa y anchura del . Sin embargo, 
si se ha comprobado que, fijando los parâmetros obtenidos en * 1  
ajuste al canal A®K®w^w® y las cantidades de y K*(l*30) esp£ 
radas por conservaciôn de isospin, los resultados del ajuste 
son satisfactorios (FIG. IV.12, llnea continua). En el procesD 
de estimaciôn paramâtrica sôlo se dejaron libres los parâmetros 
correspondiente s al fondo. Se ut ilizaron los sucesos A®it^it~k® 
(con A® visto) y con las selecciones en t masas Aw y masa Aww 
que han sido expuestas en este capltulo.
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Descripciôn Tablas Capltulo IV
Tabla IV.1. Nûmero de sucesos résultante de las selecciones en
t y masas Aw y Aww para los canales correspondientes 
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Descripciôn de Figuras del Capltulo IV
Fig. IV.1. Distribuciones de masa efectiva Kww para todos los su
cesos seleccionados ponderados y para los sucesos con
2
transferencia de momento menor que 1.2 GeV para los 
canales A®K^w w® y A®K®w*w" (hipôtesis 108, 109 y 10/ 
1 1  conjuntamente ) .
Fig. IV.2. Momento transferido del proton al A® en funciôn de la 
masa Kww para los sucesos seleccionados de los cuatro 
canales de interSs.
Fig. IV.3. Distribuciones de masa efectiva Aw y Aww para los su­
çon t < 1.2 GeV^. Las llneas continuas
seflalan la selecciôn realizada para suprimir los suce 
SOS Y*®(1385).
Fig. IV.*. Distribuciones de masa efectiva Aw y Aww para los su­
çon t < 1.2 GeV^. Las llneas continuas
seflalan la selecciôn realizada para suprimir los suce 
SOS Y*+(1385), Y*"(1385) y A(1520).
Fig. IV.5. Distribuciones de masa Kww para los sucesos A®K^w w°
y A®K®w*w con t < 1.2 GeV^ y los cortes en las masas
Aw y Aww seflalados en las figuras anteriores.
Figs. IV.6 ,7,8 . Masa efectiva Kww en funciôn de las masas ef ect i_
vas :
- K^w" (fig. 6 )
- K^w® (fig. 7)
- W ~ w °  (fig. 8 )
para los sucesos seleccionados del canal A°K^w w®.
Figs. IV.9,10,11. Masa efectiva Kww en funciôn de las masas efe£ 
t ivas:
- K®w^ (fig. 9)
- K®w" (fig. 10)
- w^w (fig. 1 1 )
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Fig. IV.12. Distribuciones de masa Kww para los sucesos seleccio 
nados de los canales A®K^w w® y A®K®w^w . La llnea 
continua muestra el resultado de los ajustes (descry 
tos en el texto (IV.2)) mediante dos funciones Breit- 
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DISTRIBUCIONES DE MASA A tt y A rr-r t.  
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AIIALISIS DE AMPLITUDES DEL SISTEMA Knit
V .1. Introduce ion. Anâlisis de amplitudes realizados sobre el 
sistema Kmr en experimentos difractivos y no difractivos
Hasta 1975 los dos nonetes SU(3) con = 1**, 1^ predi-
chos por el modelo quark contenîan unicamente el 8(1 235 ) (c = -1 ) 
y el D(1275) (c = +1). Recientemente, se ha confirmado (Ref. V.l) 
que el A^ pertenece al nonete 1 ^*, con isospin 1 = 1 , y que el 
E(1U25) (Ref. V.2) tiene igualmente = 1*^. A todos ellos hay
que sumar la evidencia del H (J^^ = 1^ con 1 = 0 )  (Ref. V.3).
Ademas, el modelo quark predice la existencia de dos meso- 
nes extraflos, a los que se les ha llamado y Qg, con = 1 ^^
y 1 respectivamente. 0  ^ y Qg no son est ados observables direc-
tamente, se mezclan para dar lugar a los mesones observados y  
Qg. Los resultados mas recientes sobre estos dos estados provie- 
nen de un exper imento de contadores K p a 63 GeV. (Ref. V . •* ) y  




1 .27 t 0.01 GeV 90 2 8 MeV o(770)K
0 2
1.41 Î 0.025 GeV 195 ± 25 MeV K*(890)ir
Estos re suit ados estSn basicamente de acuerdo con los ob- 
tenidos anteriorraente en otros experimentos y que m5s adelante 
mencionaremos.
Los autoestados de SU(3) y Qg se mezclan de la siguien­
te manera:
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IQj^  = COS0 + |Qg> sens
(Q^> = -|Q^> sen0 + |Qg> cos 0
El ângulo de mixing 0 determinado a partir de las relacio- 
nes de desintegraciôn en K*x y pK de los mesones observados es, 
segdn los autores de la Ref. V A  , 0 = 56® Î 3®, Sngulo un poco 
mayor que el obtenido ('>«50°) por el grupo de SLAC en la misroa 
reacciôn a 13 GeV/c, (Ref. V.5 ). A partir del Sngulo de mixing 
se pueden determinar las masas de los autoestados de SU(3)
"o. ' ' -
0.015 GeV
= 1.37 t 0.02 GeV
Vemos, pues, que los dos nonetes
llenos y se pueden comprobar en ellos las predicciones de SU(3). 
Hay aûn problemas, sin embargo, por lo que respecta a los meso­
nes Q observados, debido a sus muy especiales propiedades de 
produceiôn: hay diferencias esenciales entre los reSultados obte^ 
nidos en^producciôq difractiva o no difractiva, como serS puesto 
dé manifiesto en el breve resumen sobre los anSlisis realizados 
del sistema K#w que viene a continuaciôn. (Ref. V.6 )
Hay mucha informaciôn experimental acumulada en los Glti- 
mos aflos sobre el contenido en spin-paridad del sistema Kwir. Los 
datos mas abundantes provienen de experimentos difractivos. La 
produce ion de dos mesones extraflos Q . (J^ = 1 *) con desintegra­
ciôn en K*w y pK fue ya detectada en la reacciôn K"p -*• K~w”w^p 
a 25 y 40 GèV. (Ref. V.7). Se trataba de un experimento de cont^ 
dores que proporcionô unos 10.000 sucesos K v~x^p . Sin embargo, 
los anâlisis de ondas parciales realizados no revelaron claramen^ 
te picos en la distribuciôn de masa K«v que estuvieran acompafia-. 
dos de una gran variaciôn de fase. Las sefiales pudieron ser in-
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terpretadas cualltativamente como fondes tipo Deck. (Ref. V. 8 ).
Los dos anâlisis fondamentales del sistema Kw* producido 
difractivamente provienen del grupo de SLAC (Ref. V .9) y de la 
Colaboraciôn Aachen-Berlin-CERM-London-Vienna-Rutherford-Ecole 
Polytechnique-Saclay (Ref. V.IO).
El grupo de SLAC estudiô la reacciôn K*p •+ p a 13
GeV/c (la estadlst ica era de unos 130.000 sucesos obtenidos me - 
diante contadores). Los anâlisis de ondas parciales mostraron la 
produce iôn de dos mesones extraflos con = 1  ^ : el , con una 
masa de 1289 2 3 MeV, una anchura de 150 2 9 MeV y desintegrândo 
se principalmente en pK, y el , con una masa de 1404 2 5 MeV, 
anchura de 142 2 4 MeV y desintegrândose en K*(890)w. Los dos Q 
son producidos difractivamente, en parte de forma directa y en 
parte a travôs de un rescattering con un fondo tipo Deck que pre 
senta un pico en la regiôn de los 1S2 GeV. Es el comportamiento 
adecuado de las fases el que permite asegurar el caracter réso­
nante del y  Q j  y  los distingue de los fondos produc idos di­
fractivamente. Se encontrô, ademâs, produce iôn de K* ( 14 20 ) K*x
(J^ = 2 *) y evidencias de la existencia de una resonancia ancha 
0 a unos 1.4 GeV, y a la que se llamô K'.
La colaboraciôn ABCDV-RPS dispuso de unos 40.000 sucesos 
de câmara de burbujas en las reacciones K p -*• p y K p -*•
K®w w“p a 10, 14 y 16 GeV/c. Los resultados de los anâlisis estu 
vieron de acuerdo con los del grupo de SLAC : se producen ( 1 ^
Kp y Q^(l^) -*■ K*w con diferentes mécanismes: el conserva apro^ 
ximadamente la helicidad en el canal t, mientras que el la 
conserva en el canal s. Comparando los resultados de las dos reac 
ciones se obtiene un isospin de I = 1/2 para el estado Kxx design 
tegrândose en K*w, pero e) estado Kwx desintegrândose en p K pare^ 
ce tener ademâs contribuciôn de I = 3/2. Se produce ademâs 
K*(1420) 2* y contribuye de manera importante la onda 0 .
Otro experimento de câmara de burbujas en el que se pudo 
estudiar la produce iôn difractiva del sistema Kwx fue el K p a 
4.2 GeV/c, analizado por la colaboraciôn ACNO (Amsterdam-CERN-
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Ni jmegen-Oxford) . (Ref. V.ll). Sobre unos 12.000 sucesos K p -*• 
K*ir w^p se realizô un anâlisis de ondas parciales. Se encontrô 
producciôn de y K*(1420), de acuerdo con los resultados
de los otros experimentos que acabamos de mencionar.
La muestra difractiva Kxw mas reciente y de mayor estadîs- 
tica ha sido obtenida y analizada por la colaboraciôn ACCMOR 
(Amsterdam-CERN-Cracovia Munich-Oxford-Rutherford) y ya ha sido 
mencionada al comienzo de esta intcoducciôn. (Réf. V .4). Se estu 
dia la reacciôn K p + K w w ^ p  a 63 GeV, de la que se disponen de 
unos 200,000 sucesos. Los anâlisis de ondas parciales confirman 
la produce iôn de los dos mesones Q, con las caracterlsticas ya 
apuntadas, y del K*(1420) 2^. Hay, tambiân, una clara evidencia 
de producciôn de una resonancia 0 a 1.46 GeV y se establece la 
presencia del mesôn L 2 a altas masas Kxx.
Las dificultades de interpretkciôn de los datos difracti­
vos provienen basicamente de la presencia de las amplitudes di- 
fractivas tipo Deck, que tienen ademâs secciones eficaces de pro 
ducciôn importantes a bajas masas K»w. Tiene por esto gran inte- 
râs estudiar el sistema Kvx en reacciones en las que no sea pro­
ducido difractivamente, donde las resonancias Knir se producen 
sobre fondos mas pequeflos y pueden ser mejor interpretadas.
Los datos no-difractivos son, en general, posteriores y 
mas escasos que los difractivos. La produce iôn de y Q^, por 
otra parte, présenta caracterlsticas diferentés a las hasta 
ahora resehadas: el hecho mas notable es que sôlo se' producen el 
Qj o el Qg en este tipo de reacciones,nunca ambos a la vez.
La primera evidencia de la existencia del Q^ proviene de 
un experimento de câmara de burbujas de aniquilac iones pp al re­
pose (Réf. V.12). Se disponia de 770 sucesos pp -»■ K®K®x^« y se 
encontrô un pico en la masa Kxx, al que se le llamô C, a unos 
1230 MeV de masa, con una anchura de unos 100 MeV y desintegra­
ciôn principal en pK. Aunque la estadlstica no era suficiente 
para realizar un anâlisis de ondas parciales se apuntaron como 
posibles spin y paridad del C los valores 1^. En esta muestra no
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aparecîa ninguna seflai en la regiôn de los 1400 MeV.
El sistema Kir» ha sido tambiôn analizado en la reacciôn de 
intercambio de carga K p R®»*» n a 4.2 GeV en câmara de burbu­
jas (se disponia de unos 20.000 sucesos). (Réf. V .13) En esta 
reacciôn se produce unicamente el Qg -*■ K*«, pero no el Q^ . Se pr£ 
duce asimismo el K*(1420) y quizâs una resonancia 1 a unos 1450 
MeV.
Anâlogamente, en esta misma reacciôn de intercambio de 
carga K p K®»*» n a 10 GeV (Réf. V.14), un anâlisis de ondas 
parciales sobre unos 4000 sucesos obtenidos mediante contadores 
indicô que se producîa unicamente el Qg. La pequefla estadlstica 
no permitiô, sin embargo, conseguir resultados concluyentes 
sobre las fases relatives.
Por el contrario, en la reacciÇn K p -*• K*»*»®5 a 4,2 GeV 
(unos 3000 sucesos de câmara de burbujas) (Réf. V .15), en la que 
el sistema K»w se produce por intercambio de extrafieza, se obser 
va unicamente el Q^ desintegrândose en Kp, pero no se produce 
ninguna resonancia en la.regiôn de los 1400 MeV.
Anotaremos, por ûltimo, que en la reacciôn de intercambio 
de carga K p K®»^w n a 6  GeV (unos 4500 sucesos de contadores) 
(Réf. V.16) un anâlisis de ondas parciales détecta la clara pro­
duce iôn de Qg sobre un fondo rélativamente pequefio y con una 
fase que confirma su carâcter résonante. No hay indicios de Q^ 
y la comparaciôn establecida entre los resultados relativos a la 
onda para esta energla y los existantes a 4.2 y 10 GeV en la 
misma reacciôn muestra un acuerdo general. Aparecen ademâs dos 
picos 1 a 1500 y 1800 MeV y hay produce iôn de K*(1420) 2* y 
K*(1800) 3~.
El hecho que no se produzcan ambos mesones Q en reacciones 
difractivas y no difractivas y el que en reacciones de inter­
cambio de extrafieza sôlo se produce Qg, mientras que en inter­
cambio de carga el que se produce es el Q^ (lo que parece ester 
en contradicciôn con los modos de desintegraciôn Q^ p K y Qg -*■
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K*w) son caracterlst leas atin no suf icientemente explicadas.
Algdn modelo teôrico (Ref. V.17) trata la produceIôn de mesones 
Q en procesos de intercambio de carga o hipercarga pero las dif^ 
cultades aûn no ban sido resueltas.
Dedicamos este capltulo al estudio del sistema Kwt en la 
reacciôn de intercambio de hipercarga up-*- KwwA a 4 GeV/c. Dos 
tipos de anâlisis de contenido de spin-paridad serân aplicados: 
uno sobre el diagrams de Dalitz Kwir (apartado V.2) y un anâlisis 
complete de ondas parciales descrito en el apartado V.3.
V.2. Anâlisis de amplitudes sobre el diagrams de Dalitz Kww. 
Formalismo y resultados
Un estudio preliminar de la composiciôn en spin-paridad 
del sistema Kww se ha realizado a tçavâs de un anâlisis de ondas 
parciales simplificado sobre el diagrams de Dalitz Kww. (Réf. 
V.18).
El mâtodo utilizado es el descrito detalladamente en las 
Réf. V.19, empleado con âxito en otras ocasiones para analizar 
sistemas de très mesones taies como www (Refs. V.20) o KKw (Réf. 
V .21). En esencia el mâtodo consiste en lo siguiente:
La distribuciôn de masa Kww es dividida en varies interva­
les y para los sucesos contenidos en cada uno de ellos se reali­
ze un ajuste a la densidad de sucesos del diagrams de Dalitz del 
sistema Kww. Puesto que en la descripciôn de esta densidad se in 
cluyen las contribueiones de los distintos estados de spin-pari­
dad del sistema Kww, se consigue asl représenter el contenido en
p
los estados J en funciôn de la masa Kww.
La amplitud total que describe el diagrams de Dalitz se 
construye como sums incohérente de estados Kww con bien defi- 
nidos. Hay dos tipos de amplitudes parciales: las que describes 
el sistema Kww desintegrândose via cuasi-dos cuerpos a travâs de 
un isobar (resonancia dimesônica intermedia), y las que descri­
bes el fondo, donde hay que tener en cuenta las reflexiones de
174-
resonancias que incluyan el A®.
Ambos tipos de amplitudes parciales se construyen explici- 
tamente segOn su usando las representaciones de Zemach, que
aseguran la correcta dependencia en el spin-paridad (Ref. V.22). 
La dependencia en masa de cada estado debe ser descrita mediante 
una Breit-Wigner para el isobar o algGn otro tipo de parametriza 
ci6 n adecuada. Cada amplitud parcial es, a su vez, suma de 
amplitudes con ese mismo spin-paridad pero diferentes momentos 
angulares orbitales L entre el isobar y el mesôn residual.
La amplitud total es, pues, una suma de la forma :
A . I
jP '
siendo los los parâmetros a ajustar y A^ las amplitudes
de Zemach.
Una de las ventajas de este mâtodo, que simplifies notable^ 
mente el anâlisis, por lo que al nÛmero de parâmetros se refiere, 
es que al calcular la densidad de probabilidad sobre el diagrams 
de Dalitz (es decir, al hallar el môdulo al cuadrado de la ampl^ 
tud total que acabamos de describir), la interferencia entre les 
amplitudes correspondientes a distintos estados de spin-paridad 
es nula.
Estas interferencias se anulan debido a la ortogonalidad 
de las funciones 0 de Wigner que describen la orientaciôn del 
piano de desintegraciôn del sistema Kww. Esta ortogonalidad sig­
nifies que al integrar el producto de funciones D|j(a , G ,y ) .
J '
D*^, (a,G,y ) (cada funciôn D va multiplicande una amplitud par­
cial) a todo el espacio de fases, la integral se anula a menos 
q u e J » J ’ y M = M ’.
Esta es la razôn por la que este mâtodo de anâlisis no 
puede ser aplicado a muestras expérimentales con certes en las 
variables cinemâticas: la ortogonalidad de estados con diferente
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se destruirîa y aparecerîan târminos de interferencia entre 
ellos, lo que causarîa un aumento muy considerable en el nômero 
de parâmetros a ajustar y en las ambiguedades entre los diferen­
tes târminos que contribuyen al ajuste.
Lo que si aparece en la expresiôn de la densidad son térm^ 
nos de interferencia entre ondas del mismo y diferentes iso­
bares o dif erentes momjentos angulares orbitales L. La forma de 
la funciôn densidad que ajusta al diagrams de Dalitz tiene, en­
fonces , la forma siguiente:
|A|^= £ . f  . . f ‘ . A f  .a A  t | . ; V | A Î ” |’. I
J LL' J^L
Esta funciôn se ajusta a los datos expérimentales por un mâtodo
de mâxima verosimilitud, del que se obtienen las fracciones de
las diferentes ondas J^L y la cant idad de interferencia entre 
ellas, pero no sus fases relatives.
De lo dicho arriba se deduce inmediatamente que el canal 
A°K®it^ it no puede ser utilizado para realizar un anâlisis de 
este tipo, debido a los cortes cinemâticos efectuados en los su­
cesos con K® no visto para eliminar la contaminéeiôn de sucesos 
del canal E°K^ir w® (ver capltulo III). Es por esto que aplicare- 
mos este formalismo solamente al canal A®K^«~«®.
Para realizar este anâlisis se ha utilizado el conjunto de
trai 
2(*)
sucesos A®K^ir~ir° seleccionados en el capltulo III y con una ans
ferencia de momento del w al sistema Kww menor que 1.2 GeV 
Ya se vio en el capltulo IV que esta selecciôn en la producciôn 
del sistema Kww disminuye el fondo sobre el que se produce el .
La regiôn de masa Kww entre 0.86 y 1.66 GeV ha sido divi-
(*) La variable t es independiente de los ângulos que definen la 
direcc iôn de la normal al sistema Kww y selecc iones en ella 
no afectan a la ortogonalidad de las funciones D y por tanto 
al mâtodo de anâlisis empleado.
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dida en cinco Intervalos, que contlenen aproxlmadamente el mismo 
nûmero de sucesos:
0.86 - 1.22 GeV 
1.22 - 1.33 GeV 
1.33 - 1.44 GeV 
1.44 - 1.55 GeV 
1.55 - 1 . 6 6  GeV
En cada uno de estos intervalos de masa Kww se ha realiza­
do un ajuste al diagrama de Dalitz. Dos isobares ban sido consi- 
derados: el K*(890) y el o(770): se han introducido en el ajuste 
amplitudes parciales para las desintegraciones del sistema Kww
en Kp y K*w correspondientes a las siguientes asignaciones de
p
spin-paridad J y momento 
isobar y el tercer mesôn:
angular orbital relative L entre el
0~(P), 1^(S), 1^(D), l“(P), 2'(P) y 2^(D)
Como ya hemos dicho, las amplitudes con distinto se
afladen de forma incohérente, pero se han previsto interferencias 
entre los dos modos de desintegraciôn Kp y K*w con el mismo J^. 
Se ha considerado, asimismo, un fondo que contiens la descrip- 
c iôn del espacio de fase Kww y las reflex iones debidas a la pro­
duce iôn de los Y*2(1385). Las resonancias K*(890), p(770) y 
Y*(138 5) han sido descritas mediante distribuciones Bre it-Wigner 
con masas y anchuras dadas por las tablas del P.D.G. (Réf. V.29)
Los resultados del ajuste aparecen en la FIG. V.l, donde
p
se representan unicamente las contribuciones de ondas con J =
1^ , 2* y el fondo. Los rasgos ma s sobresalientes son los siguien 
tes:
- Se produce 0^^(1280), con spin-paridad 1^ y desintegra­
ciôn en Kp (onda S).
- Ninguna seflal significative se aprecia en la onda l^S
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con desintegraciôn en K*w , lo que signifies que no se produce el 
Qg(1400) .
- El estado l^D (K*) contribuye de forma significativa 
sobre todo en regiones de alta masa del sistema Kww. Sin embargo 
su cornportamiento es diferente del que cabria esperar si se aso- 
ciara al mesôn Qg.
- La contribuciôn de la onda 2^D, con desintegraciôn en 
K*w, seflala la produce iôn de K*(1430).
- El tôrmino de espacio de fase y la reflexiôn del Y*"(1385) 
contribuyen suavement e al fondo, mientras que la contribuciôn
del Y*° es mucho mas importante y se manifiesta en las altas 
masas Kww,
Es importante hacer notar las limitaciones fundamentales 
del mâtodo, aparté de la ya mencionada de no poder ser aplicado 
a muestras con cortes cinemâticos:
- Se trata de un anâlisis de contenido de spin-paridad del 
sistema Kww, que utilisa la informaciôn experimental sobre la 
desintegraciôn del sistema pero no sobre su producciôn: la infor 
mac iôn sobre el comportamiento angular de la normal al piano de 
desintegraciôn del sistema Kww no es aprovechada por este forma­
lismo. De ahl que no puedan ser determinadas las contribuciones 
de las distintas terceras componentes M del spin del sistema Kww, 
ni las fases relatives entre las distintas ondas. (el condcimien^ 
to de la évolue iôn de fases relatives entre amplitudes es de gran 
importancia para determinar el carâcter résonante o no de una
p
onda J ).
- Tampoco se utiliza la informaciôn disponible sobre la 
desintegraciôn del A®, informaciôn que permitirls estudiar, por 
ejemplo, el comportamiento de la polarizaciôn del A® con la masa
Kww .
Todas estas limitaciones son superadas por el anâlisis de 
ondas parciales mâs general que serâ descrito y utilizado a con- 
tinuaciôn.
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V .3. Anâlisis de ondas parciales del sistema Kww 
V.3.1. Introducciôn
En el anâlisis descrito en el apartado anterior, sôlo se 
ha utilizado la informaciôn contenida en las dos variables del 
diagrama de Dalitz. Sin embargo la informaciôn disponible en la 
reacc iôn
w“p -*• KwwA
es mucho mas amplia y permitirla « con un mâtodo de anâlisis mâs 
general, obtener una descripc iôn compléta de la produce iôn y de­
sintegraciôn del sistema de très mesones. El mâtodo de anâlisis 
en ondas parciales, que describiremos en detalle en la secciôn 
V.3.2, aprovecha al mâximo la informaciôn experimental. Fue uti­
lizado por primera vez a comienzos de los aflos 70 por Ascoli y 
sus colaboradores del grupo de Illinois en el estudio de la reac 
ciôn
w p -*■ w*w w p (Ref. V.23)
Su generalizaciôn al estudio de cualquier sistema de très mesones 
es simple (ver Ref. V.24) y el mâtodo ha sido utilizado, con âx_i 
to, por muchos grupos expérimentales para el anâlisis de sus 
datos, fundamentaimente www y Kww por razones estadîsticas (ref. 
V. 6 ) .
Existen actualmente dos procedimientos prâcticos de apli- 
car el mâtodo al analizar una reacciôn determinada:
i) el primero, utilizado inicialmente por Ascoli que obt ie^  
ne, como parâmetros del ajuste, los elementos de la matriz den­
sidad del sistema de très mesones (o^^ ).
ii) el segundo, desarrollado por la escuela de Berkeley - 
SLAC (Ref. V.25) cüyos parâmetros son directamente las amplitudes 
de produce iôn del sistema de très mesones ( ) .
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En ausencia de informaciôn sobre la helicidad del protôn 
incidente o del bariôn isaliente no es posible obtener las ampli­
tudes de produce iôn, en cuyo caso el procedimiento ii) debe con- 
siderarse simplemente como una parametrizaciÔn econômica* de los 
elementos de matriz densidad que se obtienen a partir de los 
parâmetros ajustados, segûn la expresiôn '
Ambos mêtodos obtienen, pues, resultados similares. Sin embargo, 
cuando se posee la informaciôn de helicidad de los bariones el 
proced imiento ii) se convient e realmente en un anâlisis de ampl_i 
tudes. Este es nuestro caso debido a la presencia del A en el es^  
tado final y por tanto serâ el procedimiento ii) el que utiliza- 
remos. >
La aplicaciôn prâctica del mâtodo de anâlisis en ondas par^ 
ciales a los datos expérimentales requiers hipôtesis extras sim­
plif icadoras que reciben el nombre de "modelo isobar" y son tra- 
tadas en la secciôn V.3.3. El modelo isobar juega un papel en 
este anâlisis similar al modelo de Zemach en el mâtodo del dia­
grama de Dalitz. Ambos introducen una dinâmica que describe esen^ 
cialmente procesos de desintegraciôn secuenciales. La dominancia 
de este tipo de procesos es una observaciôn experimental.
La informaciôn adicional que nos proporciona la desintegra^ 
ciôn dâbil del A se discute en la secciôn V.3.4, A continuaciôn 
se describe brevemente el procedimiento seguido en el ajuste de 
nuestros datos y finalmente en la secciôn V.3.5 présentâmes los
(*) Al parametrizar la matriz densidad como suma de productos de 
amplitudes, las condiciones de positividad y rango se satis- 
facen automâticamente, lo que permite ahorrar parâmetros en 
el ajuste (ver Ref. V.6 )
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resultados obtenidos en el anâlisis de los dos canales
w p + K^w w°A° 
w p K°w^w"A°
V.3.2. Descripciôn general del mâtodo
Nuestro propôsito es realizar un anâlisis de ondas parcia­
les sobre el sistema Kww en la reacciôn w p .>• (Kww ) A . Se trata 
de un caso particular de la reacciôn general:
a + b + 1 + 2 + 3 + 4
en la que el haz incidente a y los très mesones 1, 2 y 3 (en 
nuestro caso w y Kww respectivamente) tienen spin cero y el 
blanco b y la partIcula 4 que retrocede al sistema ( 1 2  3) (en 
nuestro caso p y A) tienen spin 1 /2 .
Una partîcula libre de masa m y spin j queda completamente 
descrita a travâs del estado |p X m j>, siendo p su momento y X 
su helicidad. (Ref. V.26) Por tanto, la amplitud de produce iôn 
de la reacciôn a + b - * - l t 2 t 3  + 4, para momentos y helicida- 
des fijados puede escribirse asl:
Pj P3 : N  \  l"l P.î Pb *b’
A primera vista la base de estados |p X m j> puede parecer 
muy conveniente puesto que son los momentos de las partIculas 
las magnitudes que se miden en las câmaras de burbujas. Sin embar 
go, ya hemos mencionado que si tratamos de obtener informaciôn 
sobre la existencia de resonancias desintegrândose en (1 2 3) 
(Kww) deberemos trabajar con estados ( 1 2 3) de spin-paridad 
bien definida ya que las resonancias tienen J y P determinados .
Para obtener la amplitud f en funciôn de los estados
A D A
que mâs nos interesen basta con realizar los adecuados cambios
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de base.
A travâs de algunos cambios intermedios se muestra détail^ 
damente en la Ref, V ,24 que, en el sistema centro de masas de 
(1 2 3), el sistema de très mesones (1 2 3) puede ser descrito 
en funciôn de estados de la forma:





= 0 : momento total del sistema (123) en su centro 
de masas
: spin-paridad del sistema (123)
: valor absoluto de la proyecc iôn del spin J 
sobre el eje z del sistema de referenc ia ele- 
gido
: masa efectiva del sistema (123) '
: Indice que désigna el siàtema dé dos mesones 
considerado (si n = 1, el sistema es el (23), 
si n = 2, el (13), y si n = 3, el (12))
: masa efectiva del sistema dimesônico (tambiân 
llamado isobar)
: spin del sistema de dos mesoiies
: momento angular orbital entre el sistema dime^ 
sônico y el tercer mesôn restante.
Al introducir el nûmero cuântico n se incorpora al*^forma- 
lismo el hecho de que la, paridad se conserva en el proceso de 
produce iôn. Sobre el significado de n es interesante que hagamos 
algunas observaciones: t
A partir de la base de estados |(P, = 0)J^ M  M, __ M j 1 >,X 2.0 X 2 o n n n
donde M (tercera components del spin) toma todos los valores
-J < M < J, se definen los estados = 0) M  M M j 1 n>,
ltd n n . n
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donde 0 < H < J y n = tl.
Esta nueva base, que, por supuesto, da lugar al mismo con- 
junto de estados que la anterior, se construye de la siguiente 
manera:
M M, J„ 1, n> i
: "l23 \  K k?123
0)j'’ H j, 1„>]
siendo: ^ = 1//2 para M / 0
1/2 para M = 0
: = PC-l)*^^^ .
Para estos nuevos estados se verifies (Refs. V.27): 
Ï|lflj3 . 0) /  M M „ 3  . -n l(f,,3 « O A  H , 33
P|(f,33 . 0)j'’ H *333 1, n> = n , 33 <-1 )^ 1^3 123
123 "n •'n *n= 0) M M,._ 1_ n>
donde Y es el operador reflexiôn sobre el piano de produce iôn 
del sistema (123) y P el operador paridad ( Hglg(-1)^ ^  
es, por tanto, la paridad del sistema (123)). Asl pues, los esta­
dos de la nueva base siguen siendo autoestados de la paridad y 
ademâs lo son del operador Y: n * -1 <3 el autovalor del opera­
dor reflexiôn'sobre el piano de producciôn.
Entre las ventaj as principales de esta nueva representa- 
ciôn estâ el hecho de que la matriz densidad del sistema (123), 
segûn se definirâ mas adelante, es diagonal en n, y que ademâs, 
si M = 0, n * 1 corresponde a un intercambio de paridad natural 
y n = -1 corresponde a formaciôn del sistema (123) por intercam
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bio de paridad no natural. (Si M / 0 esto es cierto en primer 
orden en 1 /S).
Para describir un estado final de N particules son necesa- 
rias 3M-3 variables ihdependientes. En nuestro caso, (4 particu­
les résultantes de la reacciôn) este nûmero de variables es 9, 
cinco de las cuales describen el sistema de très mesones (123).
La amplitud de producciôn f. . dependerâ por tanto de ocho va-
b 4riables, que pueden ser elegidas de diferentes maneras. La elec- 
ciôn que aqul haremos es la siguiente:
s : cuadrado de la energla total en el centro de masas
de la reacciôn.
t : transf erenc ia de momento de ^  a
^123' efectiva del sistema (123)
a ,8 ,Y : ângulos de Euler que de&criben la orientaciôn del
piano de desintegraciôn del sistema de los mesones 
(123) respecto al sistema de referencia general de 
la reacciôn (que es el sistema de Gottfried-Jackson 
como detallaremos mâs adelante)
s^,Sg: dos variables que describan el diagrama de Dalitz del
sistema (123) (por ejemplo, los cuadrados de las 
masas efectivas de los sistemas 23 y 13 respectiva- 
mente, o bien, una de estas masas y un ângulo de de­
sintegraciôn del sistema de dos piones)
♦ : ângulo que describe la direcciôn del protôn, prove-
niente de la desintegraciôn del A, en el centro de 
masas del A. Esta variable, contiene la informaciôn 
de la polarizaciôn del A. La ignoraremos de momento, 
puesto que el formalismo es vâlido tambiân para expie 
rimentos sin informaciôn de polarizaciôn y volveremos 
sobre ella en la secciôn V.3.4.
Esta particular elecciôn de variables se debe a que el for 
malismo va a asumir que la reacciôn tiene lugar a travâs de la
-184-
deslntegraclon secuenclal del sistema (123) en estados interme­
dios de dos mesones, hipôtesis obligada si no se posee la sufi- 
ciente estadlstica para hacer ajustes en intervalos de las varia 
bles * 1  y ® 2  ^ totalmente razonable en nuestro caso puesto que 
se puede ver experimentalmente qua las resonancias dimesônicas 
dominan el diagrama de Dalitz del sistema (123). (Recordemos que 
en el capltulo anterior un estudio cualitativo de las distribu­
ciones. de masa dimesônicas nos condujo a esta conclusiôn).
El pasar de nuestra primitive base de momentos y helicida- 
des a la nueva base que hemos definido, y que designaremos a 
partir de ahora abreviadamente por |j^ M n 1 j n>, lleva consigo 
la apariciôn de una serie de factures y sumatorias en la expre­
siôn final de la amplitud f
V 4 '
(S't,M^gg,o,6,Y,s^,Sg) =
”’*(o ,B,y ).G'^  ^n^n(M^gg,s^,Sg).
La amplitud f. . consta esencialmente de dos partes: 
b 4
- Las funciones h, amplitudes que describen la producciôn 
del sistema (123), y que se definen de la siguiente manera:
Las amplitudes de produce iôn son desconocidas (se obtienen 
del ajuste a los datos expérimentales) y dan la contribue iôn de 
cada onda parcial |J^H nl^ j^ n> y la dependencia de esta contr^ 
buciôn en las variables (s ,t,M^ ).
- la segunda parte contiens el producto de las funciones B
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y G , que describen la desintegraciôn del sistema (1^3). Las fun­
ciones (s ,B,y ) son combinaciones de funciones de Wigner
MM
ma de referencia en el que se describe la desintegraciôn al sis­
tema en el que se describe la producciôn del (123) (Su forma ex­
plicita puede ser consultada en la Ref, V.25). Las funciones 
G*^  ^n^n ( M ^ , s^, Sg) dan la desintegraciôn del sistema mesônico 
(123) a travâs del sistema dimesônico espec ificado por el Indice 
n .
Como ya adelantamos al hablar de nuestra elecciôn de varia 
bles, (a,6 ,y) son los ângulos de Euler que pasan de uno a otro 
de los dos sistemas de referencia que es necesario considerar 
para estudiar la desintegraciôn del sistema (123).
En efecto, definimos dos sistemas S y S', ambos con origen
en el centro de masas del sistema dé très mesones:
S es el sistema de Gottfried-Jackson :
eje z : direcciôn del haz
eje Ÿ  • perpendicular al piano de produccién del sistema
$  /N
(123), es decir, en la direcciôn de x Z 
.eje X = y A  z
En este sistema S se mide la proyecciôn M del momento angu 
lar J del sistema (123).
Estudiar la desintegraciôn del sistema de très mesones en 
el sistema S résulta complicado. Se define por eso un nuevo sis­
tema de referencia S* en el cual las funciones que describen la 
«
desintegraciôn tienen la forma mas simple. Una vez obtenidas, 
pueden ser transformadas al sistema S a travâs de los ângulos de 
Euler c ,B ,Y ' '
'eje z' : direcciôn de la partlcula que retrocede al iso­
bar
S' eje y' : perpendicular al ^lano dé desintegraciôn del 
sistema (123), es decir, en la direcciôn de 
Pi X Po
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[^ejex* = y* x z '
El sistema de referencia en el que se miden los ângulos de 
desintegraciôn del sistema dimesônico es aquel en el que el iso­
bar estâ en repose y el eje z tiene la direcciôn del mesôn que 
retrocede al isobar.
Si ei blanco b no estâ polarizado y la helicidad de la 
partlcula 4 no es medible la secciôn eficaz que reproduce la dis 
tribuciôn experimental serâ una suma extendida a todas las heli- 
cidades y X^  ^:
 ---------------------------  *  :  I L  X Ids dt dM^ gg dodfldydSj^ dSg X X^,^  b 4
j'*” M*(>o)n'i* j '
habiendo definido los elementos de la matriz densidad de la si 
guiente manera:
J^Hnl n J^Mql j J'^'M'n'l'j’
" (s,t,M ,M )= E (h " ").(h " ")*
Nôtese que la matriz densidad no sôlo depende de las varia 
bles s, t y M^g^, sino tambiân de , lo que quiere decir que 
puede variar sobre el diagrama de Dalitz del sistema (123). Por 
otra parte, y como ya hemos adelantado al hablar del autovalor 
n , los elementos de la matriz densidad con n / h ' son nulos. 
(Ref. V.24).
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Es importante insistir en el hecho de que cualquiera de 
los très valores posibles del Indice n proporciona una descrip- 
ci 6 n compléta de la secciôn eficaz que pretendemos estudiar (n 
se elige de antemano: no entra como Indice en el sumatorio que 
da la secciôn eficaz).
Afladiremos por Ultimo que el que se conserve la’paridad en 
el proceso de producciôn reduce el nûmero de amplitudes indepen- 
dientes h, puesto que se tienen que cumplir las relaciones:
(Ref. V.24)
J^Mnl j n +X„ J^Mnl j n
h, , " " = n(-l) - h , " "
lo que se traduce inmediatamente en la siguiente expresiôn para 
la matriz densidad:
J^Mnl • n
? P' 'J J' H ’nl'j'
= 2
J^Mnljk * J ’^'M'nl'j’
^ 1^/2 1/) ^ 1^/2 1/2  ^*
^ ^^1 / 2  -1 /2 ^*
J'*” M ’nl'j’ ) 
*1/2 -1/2 U
Para cada valor de n la matriz p tiene dos autovalores: 
uno correspondiente a no intercambio de helicidad entre las par- 
tlculas b y a y otro correspondiente a intercambio de helicidad.
V.3.3. Simplificaciones del formalismo. Modelo isobar
La expresiôn que acabamos de obtener nos da ui^ a descrip- 
ciôn exacta de la secciôn eficaz diferencial si la suma incluye 
todas las ondas parciales J^M 1]n posibles. La matriz densidad 
tiene, por tanto, infinitos elementos.
Desde un punto de vista experimental una descripciôn que
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incluya infinitos parâmetros es inmanejable. Es por esto que 
tendremos que utilizer el desarrollo en ondas parciales de una 
manera aproximada y acorde con las caracterlsticas de nuestra 
muestra (por lo que respecta a la estadlstica y precisiôn de 
âsta). Es Imprescindlble, pues, admit ir una serie de simplifica- 
ciones en el anâlisis, que expondremos y justificaremos a conti­
nuaciôn . Este conjunto de hipôtesis, que permiten aplicar en la 
prâctica el formalismo general antes descrito, rec iben el nombre 
de "modelo isobar".
1) Es totalmente razonable tratar de describir nuestro sis^  
tema con un nûmero relativamente pequefio de ondas parciales. Una 
buena cantidad de experimentos anteriores han mostrado que los 
sistemas de très mesones con masas relativamente bajas se produ­
cen con valores bajos del spin. La primera suposiciôn es enton- 
ces aceptar que solamente ondas con, spin inferior a un cierto 
valbr mâximo contribuyen al desarrollo de la secciôn eficaz.
Una estimaciôn adecuada de es la que proviene de un anâli­
sis de Fourier de las distribuciones angulares unidimensionales 
(Ref. V.24), pero normalmente este valor se acaba admitiendo 
empiricamente por tanteo, teniendo en cuenta las limitaciones en 
nûmero de parâmetros impuestos por la estadlstica. Esta aproxima 
ciôn es tanto mejor cuanto menor es la masa del sistema de très 
mesones.
2) Ya hemos indicado que para un n dado, la suma extendida 
a los infinitos valores posibles del spin j^ del sistema dimesô­
nico reproduce exactamente la amplitud de producciôn:
f. . = E E E
b*4 j(12)=0 j(13)=0 j(23)=0
Una descripciôn équivalente es considerar los desarrollos 
correspondientes a los très posibles sistemas dimesônicos y divi 
dir por très:
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f = I ( E + £ + £ \
b 4  ^ j(12)=0 j(13)=0 j(23)=0^
La necesidad de reducir el nûmero de ondas nos conduce a 
llmitar tambiân el valor de los momentos angulares dimesônicos 
por debajo de un cierto La just if icaciôn de e s t o estâ en
que hemos observado que las distribuciones dimesônicas estân do- 
minadas por la producciôn de unas pocas resonancias, que corres- 
ponden a un nûmero limitado de combinaciones (1 ^, j^, n) (en 
nuestra reacciôn, recordemos la abondante producciôn de K*(890), 
p(770), puesta de manifiesto en el capltulo anterior).
Admitimos entonces:
j ( 1 2  )max j(13)max j(23)max
f. , = £ + E + E
b 4 j(12)=0 j(13)=0 j(23)=0
Hemos suprimido el factor 1/3 por esperar que ondas de 
alto spin para un indice n queden descritas por ondas de bajo 
spin de otro sistema dimesônico.
3) Las funciones h^ MnljO j^pg^den, como hemos visto, de
las variables (s, t, ). La existencia de resonancias di­
mesônicas nos indica que el sistema 123 se desintegra secuencia^ 




La funciôn BW^” (M^) describe la dependencia en la masa del 
sistema dimesônico, ya sea mediante una Breit-Wigner, o mediante
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una parametrizaciôn de loa defasajes que describen la interacciôn 
mes 6 n-mes6 n .
p^ y son los factores de barrera de las dos desintegra- 
ciones sucesivas. p es el momento del sistema de dos mesones en 
el sistema centro de masa (123) y q es el momento de uno de los 
dos productos de la desintegraciSn del sistema dimesAnico en el 
centro de masas de este sistema.
El haber considerado en la expresiAn de la amplitud los 
tres sistemas dimesAnicos a la vez y desintegrândose de la mane- 
ra que acabamos de explicar puede violar la unitariedad: elemen- 
tos de la matrix densidad con n / n * son distintos de cero. Sin 
embargo, los intentos de redéfinir las amplitudes para evitar 
esta violaciAn (Refs. V. 6 . ) han conducido a resultados compati­
bles con los obtenidos a partir de la formulaciAn simple que es - 
tamos considerando.
La FactorizaciAn de las funciones h conduce a una redefl- 
niciôn de los elementos de la matrix densidad;
X b \  b''U
siendo K = (J^Mnl^j^n)
Segûn esto, la matrix densidad no depende ya de la varia­





o de forma mas simplificaca;
: E D*, y por tanto , 5 & t
KK' *b*t» K h \
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Hasta ahora hemos hablado del modelo isobar tal y como fue 
desarrollado por Ascoii: los parâmetrcs del fcrmalismo son los 
elementos de la matrix densidad. Y mientras no se posee informa- 
cion sobre las helicidades del bianco y del bariAn saliente, uno 
tiene que contentarse con obtener la matrix densidad "promediada" 
sobre las helicidades de los bariones.
I
Sin embargo, exist en algunas ventaj as en considerar como 
parSmetros las amplitudes en lugar de los elementos de la matrix 
densidad. Es ventajoso por lo que al nÛmero de parSmetros se re- 
fiere ya que mientras el nûmero de amplitudes crece linealmente 
con el nûmero de ondas parciales, el nûmero de elementos de la 
matrix densidad crece|cuadrâticamente. Por otra parte, las cond^ 
ciones de rango y positividad son difîciles de imponer a la 
matrix densidad ajustada, y se obtienen autornâticamente en el 
formalisme de amplitudes. '>
Ahora bien, no por considerar como parâmetros las amplitu­
des debe creerse que se pueden determiner en general las corres- 
pondientes a cambio y no cambio de helicidad de los bariones.
Esto es imposible desde el momento en que en la exprès ion de la 
secciAn eficax se suma sobre las helicidades del bariAn saliente. 
El ajuste détermina estas amplitudes salvo una transformaciAn 
unitaria en el espacio de spin del bariAn saliente, transforma- 
ciAn que deja invariante la matrix densidad y por tanto la sec­
ciAn eficax. ( Ref # . V.2**,6,28).
En resumen, cua'ndo no hay informaciAn experimental sobre 
los estados de helicidad de los bariones, sAlo tiene sentido fî- 
sico hablar de los elementos de la matrix densidad, pero résulta 
convenlente obtenerlos de las amplitudes ajustadas en lugar de 
ajustarlos directamente, y asî lo haremos. Cuando se posee info£ 
maciAn sobre las polarixaciones se puede realixar un anâlisis de 
amplitudes completo, como se verâ en el prAximo apartado.
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V.3.4. Introducciôn de la informaciAn sobre la desintegraciSn 
dêbil del A° en el formalismo. PolarizaciAn del A°
En el apartado anterior hemos desarrollado el formalismo
describiendo la secciAn eficaz diferencial como una suma de cua-
drados de amplitudes de helicidad f . .
*b H
Sumamos porque hemos considerado el caso general en el que 
no se posee ninguna informaciAn sobre los estados de helicidad 
del bianco y del bariAn saliente. Y sumamos probabilidades y no 
amplitudes porque los distintos estados de helicidad de los ba­
riones son medibles. Dos posibilidades expérimentales existen 
para que la informaciAn adicional permita determinar las amplitii
des f. . y no solamente los elementos de la matriz densidad pro
b 4mediados sobre helicidades: o bien se realiza la reacciAn sobre 
un blanco polarizado o bien se détermina la polarizaciôn del 
bariAn saliente a travAs de su desintegraciAn. Este ûltirao es 
nuestro caso. Lo trataremos viendo primero como el estudio de la 
desintegraciAn dAbil del A® en w p permite obtener su polariza- 
ciAn y explicando despuAs como introducir esta informaciAn en el 
anâlisis de amplitudes.
DescripciAn dAbil del A® en g p
La desintegraciAn de una partlcula a dos cuerpos conservan 
do paridad sAlo permits momentoa angulares orbitales relativos 
entre las dos particulas finales o bien pares o bien impares.
Esta afirmaciAn se puede comprobar recurriendo a la expresiAn de 
las paridades intrinsecas de los estados inicial y final:
A 4. B + C = PgPç (-1)1
Ahora bien, si la desintegraciAn es dAbil, y este es el 
caso A® + w p, y la paridad no se conserva, son posibles memen­
tos angulares orbitales pares e impares, con la ûnica restricciAn 
de que el spin sea conservado.
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Puesto que A® y P tienen spin 1/2 y e l *  spin cero, la
conservaciAn del momento angular total en la desintegraciAn per­
mits los valores de 1 cero y uno. (desintegraciAn en ondas S y 
P).
Si el A® tiene helicidad positiva (*^^ = |l/2 1/2>A®), la 
desintegraciAn en onda S da una funciAn de ondas para el estado 
final en el sistema en reposo del A®, de la forma
♦s = Y«(e,*) |l/2 l/2>p
(8 y * son los ângulos polar y azimutal de la direcciAn del pro- 
tAn saliente respecto al eje de helicidad en el c.m. del A®).
La desintegraciAn en onda P lleva a la siguiente funciAn
♦ p = /ITT Y®(8,*) 11/2 1/2>p -/27T Yj'l8,f)|l/2 - l/2>p
El estado final contiens las ondas S y P, ponderadas por
las amplitudes de desintegraciAn y A^, que describen complet^
mente el estado final, salvo una fase relativa. A y A es^ân
a P
normalizadas de la siguiente manera:
|A.|: + |Ap|: = 1
*jin = \  \  <  = '
- (Ag+Ap C O S 0 )  ll/2 l/2>p + Ap e^* sen6|1/2 - l/2>p
De forma paralela se obtiens el estado final si el A® ini- ' 
cial tiene helicidad negativa:
*^^=|l/2-l/2>A®* ♦^j^=Ape"^*sen0|l/2 1/2>p+(A^-ApCos8)|1/2-1/2>p
Las distribuciones angulares de desintegraciAn para A®'s 
totalmente polarizados positiva o negativamente se obtienen inme
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diatamente de las fôrmulas anterlores : (Ref. V.30)
w^(6,*) = = 1 + 2 Re (A *. A ) cos9
in in s p
«”(9,4) = ♦.* tT = 1 - 2 Re (A * . A ) cos6 in in s p
Se acostumbra normalmente a describir la desintegraciAn 
del A en funciAn de los llamados "parâmetros de asimetrla” (a,6, 
y ) que se definen a partir de las amplitudes A^ y A^:
a = 2 Re (A* • A ) 
s p
e = 2 Im (A* . A )
Y = l A j :  -' i aJ  :
Las distribuciones angulares quedan entonces de la forma :
( 0 ,* ) = 1 '+ O C O S 0
w (8,*) = 1 - acos0
El parâmetro de asimetrla a ha sido determinado experimen- 
talmente y tiene el valor:
a = 0.64 t .01 (ver Ref. V.29)
Si la desintegraciAn conservase la paridad el parâmetro 
g séria nulo y las distribuciones angulares de desintegraciAn 
serIan isAtropas, tanto si los A®*s iniciales estân polarizados 
como si no lo estân.
La no conservaciAn de la paridad causa una anisotropla en 
las distribuciones y w , como acabamos de ver.
Pero la anisotropla de la distribuciAn angular de desinte­
graciAn del A® no sAlo depende del parâmetro o, depende tambiên 
del estado de polarizaciAn inicial del A®, como se explicarâ a 
cont inuaciAn.
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Cl estado de polarizaciAn de una partlcula se especifica 
mediante su matriz densidad de spin. Como el \° tiene spin 1/2 
su matriz densidad se puede expresar ën funciAn de la matriz un^ 
dad y las matrices de Pauli: (Ref. V.31)
A® (1+P, \ /‘ - ' ’z ) ' ( **1/2 1/2 ‘*1/2 -1/2’-1/2 1/2 P-1/2 -1/2
P es un vector real, llamado vector de polarizacion, que tiene 
las siguientes propiedades: '
0 < 1^1 < 1
Si |?1 = 1, el A® esté completamente polarizado en la
direcciAn de ^ .
- Si 1^1 = 0 el A® estâ completamente no polarizado
- cualquier otro valor de \P\ corresponde a un estado de 
polarizaciAn intermedio, estado que queda completamente determi­
nado dando las tres componentes del vector P en un sistema de 
referencia.
La polarizaciAn del A® en nuestra reacciAn se debe al pro- 
ceso de producciAn. Si elegimos como sistema de referencia cual­
quier sistema de helicidad (eje z en la direcciAn del piano de 
producciAn del A® y eje y perpendicular a dicho piano de produc­
ciAn), la conservaciAn de la paridad en la producciAn impone a
-A-A'
la matriz densidad la simetrîa : p
26 ), por lo que : p^^ queda reducida a;
1/2 -i/2 P
i/2 Py 1/2
1/2 + i Im p
V -i Ira -1/2
1 / 2  - 1 /2  
1 /2  /
La conservaciAn de la paridad en la producciAn del A® 
obliga a que el vector polarizaciAn sea perpendicular al piano
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de producciAn : P sAlo tiene componente segûn el eje y:
I  Py = -Im Pj/2 -1/2
La distribuciAn angular de desintegraciAn del A® en el 
caso de que el estado inicial tenga polarizaciAn ? es:
ep
siendo ep el vector de direcciAn de salida del protAn en el sis­
tema c.m. del A®.
Dado que p sAlo tiene componente v, podemos escribir
(0,*) = 1 + aP sen0 sen* = l-2osen0 sen* Im p^ y^ -1/2
Vemos pues que en la anisotropla de la distribuciAn influ- 
yen tanto el valor de a como el de P . Conocido el valor de a
y
podemos obtener el de P a travês del valor medio de la distribu
y +
ciAn de la componente y de ep:
M(epy) = 1 + oPy ePy
i::(l+gpyepy)epy dep^
<“(«Py)>= j n ---------------------  = 3 ^y
(1+aPyepy) dep^
-1
IntroduceiAn de la polarizaciAn del A® en el formalismo
La desintegraciAn del A® puede ser i n d u  Ida en la expre­
siAn de la secciAn eficaz diferencial extendiendo la matriz den­
sidad de forma que cada elemento de la antigua matriz promediada 
en helicidades se convierte en una matriz en los Indices de spin 
del A®. Nuestra estadlstica no tolerarîa este aumento enorme en 
el nûmero de parâmetros por lo que adoptaremos el mêtodo de am-
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plitudes que ya incluye explicitamen'te los Indices de helicidad 
de los bariones, (Ref. V.32)
La amplitud de produce iAn f. . de la reacciAn a + b 1 +
b U
2 + 3 + A® para unas helicidades de los bariones b y A® fi-
jadas, es, segûn ya hemos visto, una funciAn de nueve variables 
donde hemos ignorado la variable que contiene la informaciAn de 
la polarizaciAn del A. Vamos ahora a incluir explicitamente esta 
dependencia. Sean 6 y * los ângulos polar y azimutal del protAn 
en un sistema en reposo para el A® con eje z en la direcciAn del 
haz y eje y perpendicular al piano de desintegraciAn.
La amplitud (H^  ^ ) de producciAn de la reacciAn, para
helicidades del haz y^dBl protAn saliente fijadas, es una suma
extendida a las posibles helicidades intermedias del A®. Cada
uno de los tërminos de este sumatorio contiene la amplitud de
desintegraciAn del A® (T, . (0,*)) multiplicande a la amplitud
A Pde producciAn del A®:
 ^  ^^ X X * " ^ X X ^*b*p X^ b A *A*p
Como no poseemos ninguna informaciAn experimental sobre 
las helicidades ni del bianco ni del protAn saliente, la secciAn 
eficaz diferencial serâ la suma de los cuadrados de las amplitu­
des H. , :
*b p
Î  X "^ x x_ ' ■^X'X ) ^x X'
XfaXxX/l ^  A Xp A p b*A
(t represents las nueve variables de las que depende la RecciAn 
eficaz diferencial).
La forma explicita de las amplitudes de desintegraciAn del
. 1
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A ®, en funciAn de las amplitudes A y A en onda S y P es la
s p
siguiente: (Ref. V.26)
T. . = dYI* ( * ,0 ,-*)(A a )
A p  ® P
Sustituyendo esta expresiAn en la secciAn eficaz diferen­
cial , y teniendo en cuenta que hemos definido el parâmetro de
asimetrla a como: a = Re (A* A ), obtenemos:
s p
do
dr X X ’  ^ X  X '  *A A *b^A
siendo:
x.x
Dl/2 1/2 = 1 + OCOS0 = 1 + a e^ 
Dl/2-1/2 = gei(^ sen0 = oe^ - iae^ 
D-1/2 1/2= ae“ 9^* sen0 = ae^ + iae^ 
D-1/2 -1/2 = 1 - O C O S 0  = 1-ae
y siendo : e^ = sen0 cos* 
Sy = sen0 sen* 
e^ = C O S 0
las tres componentes del vector unitario que define la direcciAn 
de salida del protAn en el c.m. del A®.
Si definimos ;
f =
1/2  1/2 
1/2  - 1/2 
- 1/2  1/2 
- 1/2  - 1/2
f* 5 (fJ/2 1/2 ^1/2 -1/2 ^-1/2 1/2 
^ - 1 / 2  - 1 / 2 ^
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^1/2 1/2 °-l/2 1/2
*^1/2 -1/2 ®-l/2 -1/2
I °l/2 1/2 °-l/2 1/2 
I *’l/2 -1/2 °-l/2 -1/2 I
Podemos expresar en forma matricial la secciôn eficaz di- 
ferencial:
Si las f^  ^ estân normalizadas de manera que I ^ 1 '
1, podemos iden%ificar la polarizaciôn del A® con la combinkciôn 
de amplitudes que acompafla a ae^^: \
f*
1/2 1/2 ^1/2 -1/2 -1/2 1/2 *^-1/2 -1/2
En la practice, el formalismo es sin embargo bastante mâs 
complicado. Volviendo atrâs a la fôrmula simplificada que habiamos 
obtenido en la secciôn anterior (V.3.3.) escribimos:
Wir ■V. Kn
donde hemos separado explîcitamente n del resto de ilos Indices 
contenidos en K para mayor claridad en lo que se explica a con- 
tinuaciôn. El problems reside en que al considerar el efecto de 
la polarizaciôn del A, hay que tener en cuenta cuidadosamente las 
relaciones que deben satisfacer las amplitudes por conservaciôn
-200-
de paridad. Es évidente que existen relaciones entre, por ejem- 
plo ,
^+1/2 + 1/2 y **-1/2 - 1/2
Dichas relaciones dependen sin embargo del valor de n ,1^ y . 
En la reacciôn que estamos estudiando se puede escribir de forma 
general (ver V.3.2):
El problema que se présenta al intentar ajustar el valor
de fi es el siguiente:
b A
6 bien se imponenlas relaciones anteriores de forma explicita 
en el programs de ajuste ô bien se redefinen las aplitudes de 
forma que satisfagan impiicitamente dichas relaciones. La pri­
mera soluciôn es complicada y engorrosa desde el punto de vista
têcnico de programaciôn. La segunda soluciôn es mâs elegante y 
pract ica y es la que hemos utilizado.
Es quizâ interesante recordar que este problema no apare-
cla en el caso de no considerar la polarizaciôn del A. La razôn 
es que, en dicho caso, se promedia y se suma en helicidades ini­
ciales y finales, de forma que la matriz densidad p a determinar
no depende de X^ ÿ Las restricciones que impone la conserva -
ciôn de la paridad se satisfacen pues de manera natural con la 
introducciôn de estados con M > 0 y n= ± 1 en el formalismo en 
vez de utilizer -J( M < J como explicâbamos en la secciôn an­
terior.
En el caso que nos ocupa, veremos que debido a las rela­
ciones que existen entre ^ ^ 1 / 2  + 1 / 2  ^ ^ 1/2 - 1/2 como
entre h^^y^ _ y h _^^yg ^   ^y^ , va a ser suficiente con consi­
derar unicamente dos tipos de amplitudes: "non flip" y "flip"
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(s in cambio y con cambio de helicidad) de los spines entre los 
bariones inicial y final.
Puesto que la redefiniciôn de amplitudes a la que hemos 
aludido antes es complicada y no hemos encontrado ninguna refe­
r e n d a  que la explique de forma Clara, creemos intteresante hacer 
una descripciôn detallada de todo el proceso.
Consideraremos entonces de nuevo las amplitudes de heli­
cidad _ < K M 1,! U I X. > antes de
b A ^
introducir la base de estados que contienen la naturalidad n.
Para estas amplitudes la conservaciôn de la paridad en la pboduc*
ciôn impone las siguientes relaciones: (Ref. V .2#).
s,"!' . p (-1) h ,
(-1) h .
-*b-*A
Para un K y un |M| dados hay ocho amplitudes h
y cuatro relaciones entre esas ocho amplitudes. Vamos a in-^
tentar expresar la secciôn eficaz total en funcion de cuatro ampli­
tudes independiente para lo que comenzanemos cambiando de notaciôn:
= amplitud sin cambio de helicidad (non flip)
= amplitud con cambio de helicidad (flip)
luego:
r KM _ _ KM
-1/2 1/2 ' ^
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I: u ,  - u .  - ' F F-"
A partir de las N y F introducimos las amplitudes
que tienen definido el intercanbio de naturalidad. Pasamos asî
de amplitudes con valores de M que varian de -J a J, a amplitu­
des con M » 0 y n=±l :
n ( N KM _ ^ ^ K-M ,
f 5 ( »r km . „ (_1)M g p K-M ^
= f 1/2 si H=0
I l/f2 si M/0
Todas las fiK*^ se pueden expresar en funciôn de las nue-
vas ijK^  ^ y p KMo  ^ como se muestra explîcitamente en la siguien­
te tabla de relaciones:
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KMnK M  
1/2 1/2 2C
K M nH+1K - M
1/2 1/2 (-1 ) E n  n2C
K M nK M   1
-1/2 -1/2" 2C
M + 1 K M nK - M   1
- 1 / 2  - 1 / 2 '  2C
e ( - 1 )
K M nK M  
-1/2  1/2 2C
K M nM  + 1K - M  
- 1/2  1/2
- 1 )
2C
K M n{-KM 
'*1/2  - 1/2 2C
M + 1 K M n{-K-M 
'*1/2  - 1/2 2 C
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Recordemos que la amplitud total en funciôn de las h 
tiene la forma:
f j X =  ^ ° KM ^ x”xb A KM b A
la funciôn contiene funciones D de Wigper y coeficientes
de Clebsch- Gordan (ver forma explicita en Ref. V.25) y de tal 
manera que se verifies la siguiente relaciôn:
^K-M " ®k M
Esta relaciôn es util porque nos permite définir:
” - -H
Utilizando esta definiciôn de las funciones D „ y las
“KM Knn KMn
expresiones de las amplitudes h en funciôn de las n y
XbXA
y conseguiremos expresar las amplitudes totales f^bXA ^
por tanto la secciôn eficaz, en funciôn de las amplitudes inde- 
pendientes y que satisfacen implîcitamente las res
tricciones que impone la conservaciôn de la paridad :
' ' „ L . o  ° .
' -1/: ° „ L > o  ° ' """
' -1” ' „Jm >o °
' ° J m > o ° ' """
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Introduciendo estas amplitudes totales en la exprès iôn 
de la secciôn eficaz que tenîamos obtenemos:
dT  ^ ^b^A ^A^A' ^b^A'
x,A,/^i *k h  ‘*X.X. ) °X.X_ ® k m **X
rKM
)*
b A A' KM b A A A' KM b A
( ^ ) D, , ( E tj”
S \ ' / K n s  K M n \ .  " X ,X/ ‘'X^x/j.j.
M>0 R>ù
siendo:
s = +1 
8 = -1
^KM _ „KMn 
% 1  = "
KM _ ,KMn 
n-l"' s




= g-1/2 1/2 - "s.-l
®-l/2 -1/2 = ” *s,l
g: delta de Kronecker
1 B""1/2 -1/2 - *3,-1
Cambiando el orden de los sumatorios en la secciôn eficaz 
podemos obtener una expresiôn final mâs sencilla:
t " "  ( *• B'’" D  B ^  ) DÉjj- tfl" =
,Kn«>0 » » X,, »b», \ \ >  »b>x











Esta expresiôn de la secciôn eficaz se puede expresar en 










y considerando ademâs a C_D como una matriz 4X4. Los dieciséis
sn
elementos de la matriz C se pueden calculer directamente a partir 
de la definiciôn que acabamos de dar o bien de la manera que vamos 




donde B y A son matrices 2 X 2 :
.«is
*8,1 *8,-1 ^
\ "  *.,1 i
Para calculer la traza del producto de matrices résulta 
conveniente ponerlas en funciôn de las matrices de Pauli, matri­
ces cuya traza es n.ula:
I
D = "T ( 1+00 .? ) * 4- ( 1+00 P +00 P +00 P ) 2 2 x x y y z z
y como;
traza (BDB^) = traza (B^BD) 
y ademâs:
= *n.n (*.,r*.,-=(^'y)''"  ^+
entonces:
CÜ® = traza ( Bi^®^ B**® D) = ns
g - (g _+insg «oP ) + g _ (g _ oP +nsg -oP ) 
n,n s,s s,-s y n,-n s,s z s,-s x
y en forma matricial:
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n = + n = -
s = + s = - S S  + 8 = -
1 ioP oP -aP s = +
y z X
-idP 1 I oP aP S = -y ! X z
aP aP 1 1 iaP ? = +z X
j
y
-oP oP -ioP i / s = -
X z ' y
n = +
La forma de la matriz C, que mezcla las amplitudes de helicidad
t^^ para dar la secciôn eficaz diferencial, no nos permite hacer 
ns
afirmaciones sobre el nOmero de amplitudes complejas que podemos 
extraer de un ajuste a los datos expérimentales. Un cambio de ba­
se de spin adecuado . nos harâ ver que, sin incluir ninguna hipd- 
tesis sobre la dinSmica del proceso, podemos obtener todas las 
amplitudes excepto dos cantidades.
Vamos a realizar el cambio a una base de transversidad, 
de forma que el eje z (sobre el que se cuantIfica el spin) sea 
perpendicular al piano de la reacciôn y el eje y est# definido 
por la direcciôn de sâlida del A® en el sistema centro de ma­
sas total.








, KM+ . ,KM+ ,
KH + .KM +
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T Î Ï Ï i  = 2 ( n'"*- +1 )
-i f''"- )
En estas amplitudes el nûmero s indica si hay cambio o 
no de la helicidad en la nueva base de transversidad que hemos
elegido.
Invirtiendo las relac iones anteriores podemos obtener 
las amplitudes de helicidad en funciôn de las amplitudes de 
transversidad:
K M n  E J K M
^  . n .
y podemos, inmediatamente, expresar las amplitudes ^xbAA y
por tanto la secciôn eficaz, en funciôn de las nuevas amplitudes 
de transversidad:
f = E D
1/2 1/2 . , L o  KMn'a
■■ . . L o
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>1/2 -1/2 gqKM>0 ^ns




r, ^ /s»KH. '” x,> < L. "khs
A^A'sKn
M»0





n  vKM ns a K M *  4
KMn ns ^ni hs ‘^ RAn
siendo ahora los nuevos valores de B los siguientes;
B'’ , -krf 1/2 1/2 <7
Bqs
- 1/2  1/2  I^k  ins
.n»
-1/2 -1/2 f?
ah® g ■=— !
-1/2 1/2 f?
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Los elementos de la nueva matriz C*'® de transversidad
5i
se calculan 4e forma anâloga al caSo de helicidad:
CÜ5 = traza ( B*'* D B*'®* ) = 
ns
= 6 _ g g (1-saP ) + g _(aP +isaP )
n . n  8 , §  y  n » - n  * x
y en forma matricial:
n"= + n - -








La forma de matriz C nos muestra que hay dos conjuntos de ampli- 
tudesfTT^M , ( y fî"” . )
L 11 -1-11 I 1-1 - 1 1 j
que se suman incoherentemente para dar la secciôn eficaz dife- 
rencial, de manera que la fase relativa entre ambos conjuntos de 
amplitudes no puede ser deterrainada en el ajuste y debe ser fi- 
jada, exactamente igual a lo que ocurre con la fase global.
En funciôn de estas amplitudes la polarizaciôn se calcula 
de la siguiente manera,
%  -  -  i c . i
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V.3.5, Resultados del anâlisis de ondas parciales
V.S.S.i) Hêtodo de ajuste
El anâlisis de ondas parciales del sistema K** se efectûa 
mediante un raâtodo de mâxima verosimilitud (Ref. V.33) del que 
se obtienen como parâmetros ajustados las amplitudes  ^ . Se 
trata de maximizar la funciôn de verosimilitud L,(o lo §uê es lo 
mismo minimizar -In L), que tiene la siguiente forma ;
”exp . r
In L = Z In o (t .) - N \ o (t ) A(T )dr
i = l exp
Este ajuste se realiza en nuestro caso para una energîa 
totâl s fij a y en intervalos de la transferencia de momento t y 
de la masa efectiva del sistema Kww. El resto de las variables 
de las que depende la secciôn eficaz diferencial o (t = t, ,
a, g , y, s^ , s^, V), estân integradas sobre todo el espacio de 
fases en el segundo târmino de que consta la funciôn L.
N es el nûmero de sucesos expérimentales en el interva- exp
lo de t y considerado. o (t ^) es el valor de la secciôn efi­
caz diferencial para el suceso i-âsimo.
La funciôn A(t ) se denomina aceptancia y en el caso de un 
experimento de câmara de burbujas vale cero para aquellas regio- 
nes del espacio de fases que hemos rechazado. Es el caso, por 
ejemplo, de los cortes cinemâticos realizades en el canal 
A® ( K® ) para evitar la contaminaciôn de sucesos E®K^x w® . 0 
tambiên de las regiones de masa Av o Axir que hemos antiseleccio- 
nado para evitar las reflexiones de los Y*(1385) y A(1520). A(t ) 
vale uno para el resto del espacio de fasés. Vem'os, pues, que 
introducir la funciôn A(t ) es équivalente a indicar que la inte­
gral de normalizaciôn o(T)di debe ser extendida a las regiones 
aceptadas del espacio de fases.
Para el câlculo y maximizaciôn de la funciôn de verosimi­
litud L ha sido empleada una cadena de programmas que, aplicando
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el formalismo descrito en los apartados anteriores de este capi­
tule (Ref. V.25), fue desarrollada en Berkeley - SLAC y parcial- 
mente modificada y utilizada despuês por otros grupos, el Gitimo 
de los cuales (Colaboraciôn ACCMOR, Ref. V .4) la aplico al anal^ 
sis del sistema K ir en la reacciôn K~p K x x^p a 63 GeV.
Los primeros programas de la cadena calculan la secciôn eficaz 
diferencial o(x^) para cada uno de los sucesos expérimentales y 
para un conjunto de sucesos generados mediante un método de 
Monte Carlo. Con estos sucesos generados ( se generan aproximada 
mente unos 30 sucesos Monte Carlo por cada suceso real) se calcu 
lan las intégrales de normalizaciôn. Toda esta informaciôn es 
distribuida en intervalos de t y M^^^ y finalmente el ûltimo pro 
grama de la cadena realiza el ajuste maximîzando la funciôn de 
verosimilitud y dando como resultado las amplitudes parciales 
que describen el sistema Kxx en cada intervalo.
V.3.5.Ü) Resultados del anâlisis de ondas parciales para el 
canal A°K'*'x~x°
Se han utilizado para este anâlisis los sucesos selecciona 
dos en el capitulo III y con los cortes en transferencia de mo­
mento y masa (Ax) decididos en el capitulo IV.(Recordemos que se 
seleccionaron los sucesos A®K^x”x® con t < 1.2 GeV y m(Ax) 
fuera del intervalo 1.34 - 1.43 GeV, con objeto de evitar las 
ref lexiones introducidas por la producciôn del Y*(1385) -*• Ax y 
para conseguir asl una seflal clara de Q ).
Se han realizado ajustes en ocho intervalos de masa Kxx de 
anchura 80 MeV. Los intervalos primero y Gltimo se han tomado 
mas anchos para que no contuvieran un nûmero de sucesos demasia- 
do pequefio;
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Intervalo de masa Knn (GeV) N® sucesos ponderados
.90 - 1.07 «♦5
1 .07 - 1.15 100
1.15 - 1.23
1 176
i .23 - 1.31 35*»
1 .31 - 1.39 311
1.39 - 1.47 319
1 .‘♦7 - 1.55 226
1.55 - 1 .65 25U
TOTAL: 1785
Las caracterîsticas générales de las distribuciones de 
masa de este canal (vistas en el cagîtulo IV) y el conocimiento 
de loB resultados de anâlisis de ondas parciales sobre el siste- 
ma Knit an expérimentes anteriores (ver V.3.1) nos lleva a consi- 
derar como isobares producto de la desintegraciôn cuasi-dos-cuer 
jios del sistema Knn, unicamente los siguientes: K*^(890) -*• K*n-, 
o"(770) + n"n*>, K*(12U5) + K*n2 y K**(l«»20) + K*n? . Para el 
K*(890), K*(14 20) yK(12U5) se ban utilizado como parametriza- 
ci6n funciones de Breit-Wigner con anchuras dependientes de la 
masa, que incluyen las siguientes masas y anchuras: (de acuerdo 
con las tablas del PD6 Ref .V.29):
Isobar Masa Anchura
K*(890) 892 HeV 50 MeV
K*(l*»20) 1430 HeV 100 MeV
K(12*»5) 1245 MeV 480 MeV
Para el p se ha utilizado una parametrizacidn de desplaza- 
mientos de fase (Ref. V.3%), cuya fase viene dada per:
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cot« = (m^-0.1536 q^)(m^ + 0.028 ) (m^ + q^ ) ^ /^(O . 03 5 q^ )
donde q es el momento de un n en el sistema centre de masas del 
isobar. La forma de esta curva no es muy distinta de una Breit- 
Wigner pero describe mejor que aquella la contrIbuciSn del meson 
P .
Aûn restringiendonos al pequefio nflmero de isobares que aca 
bamos de considérer el conjunto de estados |J^ M 1 n n> que des­
cribee el sistema Kmn es todavîa demasiado grande. Debemos apli- 
car en consecuencia una serie de aproximaciones adicionales que 
disminuyan drasticamente el nGmero de ondas posibles:
. sOlo consideraremos estados Kitit con spin J igual o infe­
rior a 2.
. solo tendremos en cuenta lod valores de M < 1.
. no consideraremos momentos angulares orbitales 1 relati- 
vos entre el isobar y el mes6n restante superiores a 2.
Con estas aproximaciones, razonables para el proceso que 
nos ocupa, el conjunto mâximo de ondas con las que vamos a inten 









Nuestra estadîstica no es lo suficientemente grande como 
para que podamos empezar los ajustes con todos los parâmetros 
que requiere el formalismo general que incluye la polarizaciôn 
del A°. Por lo tanto intentaremos, primeramente, lograr la mejor 
descripcion posible de los datos sin utilizar la informacion 
sobre la desintegraciôn del A® y sobre los resultados obtenidos 
incluiremos la polarizaciôn.
Se ban probado diversos conjuntos de ondas parciales que 
incluyen los estados que se espera estën présentes a la vista de 
los resultados obtenidos en experimentos anteriores. Se ban ido 
suprimiendo las ondas cuya contribue iôn era desprec iable basta 
llegar a un resultado final satisfactorio.
Por Qltimo, y como comprobaciôn, se ban afiadido una por 
una las ondas restantes para verificar que su contribue iôn no es
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importante y que tampoco varian mucho la verosimilitud del ajus­
te .
Los resultados de los ajustes son astables, y como compro- 
baciôn, hemos realizado los ajustes variando aleatoriamente los 
parâmetros iniciales y obteniendo resultados similares. Ha habi- 
do; sin embargo, y para las ondas menos importantes, cierta ambi-
p
guedad entre diferentes 1 y M para un isobar y un J determinado, 
manteniéndose la contribuciôn total del isobar fijo,
El conjunto de ondas final utilizado ha sido el siguien
te :
J" M 1 isobar n
0- 0 s K +
1+ 0 s K* +
1+ 0 s P ' +
1+ 1 s P +
1+ 1 s K* -
1+ 1 s P -
2 + 0 D K* -
2 + 1 D K* +
Al no estar incluida la informaciôn sobre la desintegra­
ciôn del A° las amplitudes que se obtienen del ajuste (vease V. 
3.U) se utilizan para obtener los elementos de la matriz densi- 
dad que contienen toda la informac iôn.
En la fig. V .2 podemos ver las contribueiones totales de 
los estados = 0 , 1^, 2*. La contribuciôn mas importante en
la regiôn de masa Kwir considerada es la del spin-paridad 1 *, 
sobre todo alrededor de la masa del (1280 MeV), El estado 2* 
es significative en la regiôn de masa de 1U20 MeV, lo que sefiala 
produce iôn de K*(iU20) comc veremos a continuaciôn.
Las figs. V.3 y 4 nos muestra las contribuciones de las 
principales ondas. A la vista de estos resultados podemos obte­
ner las siguientes conclusiones:
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Onda 0
Ninguna estructura es visible en la onda 0-0SK+. Recorde- 
mos (ver V.3.1) que en producciôn difractiva se habian encontra- 
do evidencias de existencia de una resonancia Kinr 0-0+ en la re­
giôn de los m o o  MeV. En nuestro caso lo ûnico que podemos decir 
es que la onda 0 describe bâsicamente el fondo: crece suavemen- 
te con la masa Kirir. Como ademâs es poco importante a bajas masas 
Knir tampoco podemos obtener informaciôn sobre la fase relativa 
entre esta onda y la del , por ejemplo, lo que podrîa indicar- 
nos algo sobre la presencia de una posible resonancia de spin 
cero.
Se ha comprobado, finalmente, que la onda 0-0P(Kp)+ contr^ 
buye de manera desprec iable al ser afladida, y que la 0-0 P(K*ir) + 
es ligeramente mas importante debido quizâs a la presencia de 
onda p en el fondo.
Ondas 2*
La contribuciôn de las ondas 2+0 D K*- y 2+1 ,D K*+ nos 
muestra la producciôn de K*(m20), preferentemente con naturali- 
dad negativa ( r> = -1) y M = 0. El cociente aproximado entre las 
contribuciones al K*(m20) de n = +1» M = 1 y n = -1, M = 0 es 
de 0.8 f 0.3. Este cociente esté de acuerdo con el obtenido para 
la produce iôn de en la reacciôn de intercambio de hipercarga 
K p ■+■ A® A a una energîa muy seme j ante. (R, = 0.7 î 0.2 (Réf. 
V.35)).
La lînea continua en la fig. V . 2 describe al K*( m 2 0  ) 
medianté una Breit-Wigner de masa y anchura dadas por las tablas 
del "PDG" (Réf. V. 9). Hay aproximadamente unos 130 î 25 sucesos 
K*(m20), nûmero que estS de acuerdo con el obtenido en el anâ­
lisis de amplitudes sobre el diagrams de Dalitz.
La introducciôn en el conjunto de ondas final del estado 
2 + 1 Dp permite afirmar que se produce una pequefia cantidad de 
K*( 1*420 ) desintegrândose en pK, cant idad compatible con las pre-
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dicciones de SU(3) (Ref. V.29)
K*(m20) -*■ Kp = 0.20 i 0.05 
K*(l‘t20) -*■ K*ir
Onda
En conjunto el estado de spin-paridad es el que da la 
contribuciôn mas importante a la regiôn de masas Knn que estamos 
analizando. For lo que respecta a las ondas con desintegra­
ciôn en K*(890)n (fig. V.U) haremos notar que no muestran ningu­
na estructura que pudiese ser interpretada como una resonancia: 
no parece haber, pues produce iôn de (m  00). A esta evidencia 
se suma el hecho de que la fase relativa entre las ondas corres- 
pondientes al y al Q^, como veremos inmediatamente, tiene una 
forma compatible con el carâcter résonante del , pero no del
^2-
Anotamos tambiën la ambiguedad existante entre las ondas 
1+OS K*+ y 1+0 DK*+. La estadîstica no es suficiente para que el 
ajuste las distinga claramente. Al introducir la 1+0 D K*+ su 
contribuciôn es mâs importante de lo que séria de esperar, en 
detrimento de la onda S, lo que no résulta muy lôgico en esta re^  
giôn de energla y a la vista de resultados precedentes.
Très ondas diferentes contribuyen de manera importante al 
P +estado J = 1  con desintegraciôn en pK : 1+0 S p+, 1+lS p+ y 
1+lS p-. Todas ellas muestran un pico claro en la regiôn de los 
1280 MeV, que corresponde a la producciôn de .
En cuanto al modo de desintegraciôn en Ki», la introducciôn 
de la onda 1+OP K+ muestra una muy pequefia seMal en la regiôn 
del , mucho menos importante que las correspondientes a los 
otros modos de desintegraciôn.
A la vista de estas ondas résulta claro que el se pro­
duce preferentemente con naturalidad positiva. El cociente entre 
los sucesos producidos con n = -1 y los producidos con n = +1
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es aproximadamente del 17%.
La suma de las dos contribueiones al con M = 1 (natura- 
lidad positiva y negativa) es practicamente igual a la contribu­
ciôn con H = 0, rasgo que diferencia al del K*(1U20) que, 
como acabamos de ver, tiende a produc irse con M = 0. Esta t enden^ 
cia del a produc irse con M = 1 estS de acuerdo con los resul­
tados obtenidos en produce iôn difractiva (ver de nuevo Ref. V .4).
En la figura V.U podemos ver el total de las contribucio­
nes de las ondas 1^ con desintegraciôn en p K . Esta distribue iôn 
ha sido ajustada mediante una funciôn Breit-Wigner y un fondo 
polinômico (llnea continua en la figura). El nûmero de sucesos 
résonantes que se obtienen de este ajuste es de 316 t 39, 
compatible con los resultados obtenidos con el anâlisis sobre el 
diagrams de Dalitz.
En la figura V.5 podemos ver tambiôn la variaciôn con la 
masa efectiva Knn de la fase relativa entre las ondas 1+OS p+ y 
1 + OS K*+. Se ha utilizado la onda 1 + OS K*+ como referenda por- 
que es la ûnica suficientemente estable y significativa a 16 
largo de todo el intervalo de masa Knn que estamos analizando.
La fase de la onda 1+lS p+ ha sido igualada a la de la onda 
1+OS p+ para disminuir el nûmero de parâmetros del ajuste. Las 
fases de las ondas 1 + OS p - y 1 + 1S p- han sido fijadas como rea- 
les por la misma razôn. La llnea continua de la figura représen­
ta la fase correspondiente a una resonancia descrita mediante 
una Breit-Wigner de masa y anchura 1294 HeV y 66 MeV respectiva- 
mente, suponiendo que la fase de la onda de referenda (1 + OS K* 
en este caso) es constante en el intervalo de masa Knn considéra^ 
do. n  comportamiento de esta fase relativa es bastante compati­
ble con el carâcter résonante de la onda 1 + OS p + (es decir, del 
) , pero no con el de la onda 1 + OS K*+. Si se produjese 
séria de esperar que la fase volviese a bajar despuàs de haber 
aumentado 90°, pero lo que se obtiene en realidad es compatible 
con una variaciôn continua de la fase en aproximadamente 180°.
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Onda 2
Dlremos, por ûltimo, que la introducciôn de la onda 2 OPK*+ 
en los datos, no proporciona ninguna contribuciôn apreciable.
Como comprobaciôn de la calidad de los ajustes, las ampli­
tudes obtenidas como resultados han sido introducidas en un pro- 
grama que genera, mediante un mâtodo Monte Carlo, sucesos Knn, 
ponderSndolos por el valor de estas amplitudes. Las figs. V.6 y 
7 muestra las distribuciones de masa efectiva Kn, n n y algunas 
distribueiones angulares para los sucesos reales del intervalo 
1.23 < m(Knn) < 1.31 GeV en comparaciôn con los correspondientes 
a sucesos generados por Monte Carlo (lînea continua de la figura), 
Como puede verse el acuerdo es satisfactorio.
Una vez obtenidos los resultados que acabamos de detallar 
se ha incluido en el formalismo la ^nformac iôn sobre la desinte­
graciôn dôbil del A°. Se han realizado series de ajustes a los 
datos expérimentales variando los valores iniciales y las ondas 
parciales que contribuyen. La estadîstica es insuficiente para 
obtener result ados fiables para la polarizaciôn de cada una de 
las ondas parciales ya que las ambiguedades y las fluctuaciones 
son demasiado grandes. Sin embargo, la polarizaciôn total de la 
reacciôn ? p -*• A°K^ir x° , t al y como fue definida en el apartado 
V.3.4, résulta ser muy estable.
La fig. V .8 muestra la polarizaciôn del A° en funciôn de 
la masa Kw h . La polarizaciôn es pequefia y negativa y parece mas 
importante en la regiôn del (intervalos 1.23 - 1.31 y 131 - 
138 GeV). Promediando en estos dos intervalos la polarizaciôn de 
todas las ondas que contribuyen al (ondas l + ( Kp ) ) hemos obte­
nido, para la polarizaciôn del A ° en la reacciôn w p -»■ A el 
valor siguiente:
P^o(w"p A°Q^) = -0.5 t 0.2
Puede ser interesante comparar estos resultados con los
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obtenidos en la reacciôn K p -*• A°w^ir w° (ver fig. 18 de Id Réf. 
V.35). En esta otra reacciôn la polarizaciôn del A° es pequefia 
y positiva, haciendose mas importante en la regiôn 1.2 - 1.3 GeV 
de masa donde se producen las resonancias y A^.
El comportamiento de la polarizaciôn del A° parece ser, 
pues, anâlogo en ambas reacciones, pero cambiado de signo. Este 
hecho podrîa ser explicado dentro de la fenomenologîa|de polos 
de Regge suponiendo que;
. ambas reacciones estân dominadas por intercambio de pa- 
ridad natural.Eos mesones intercambiados son K*(890) y K*(1430).
. las trayectorias del K*(890) y K*(1430) son degeheradas.
La insuficiente estadîstica de la que disponemos en nuestra 
reacciôn es la causa de que no podamos comprobar detalladamente 
estas hipôtesis, pero si nos permitq afirmar cualitativamente 
que nuestros datos no estân en desacuerdo con ellas.
V.3.5 iii) Resultados del anâlisis de ondas parciales para el 
canal A°K°Tt^w”
Se han utilizado los sucesos seleccionados en el capîtulo 
III correspondientes a los canales con A° visto. Los resultados 
del anâlisis no varian isustancialmente al incluir los sucesos 
del canal con A° no visto pero se ha preferldo finalmente no con^ 
siderarlos debido a las importantes ambiguedades que presentaban 
(ver III.3.4). Aparté de las pârdidas de sucesos A°(K°)n^ir , ine^  
vitables para impedir la contaminaciôn por sucesos I°K*w w°
(ver III.3.3), se han realizado cortes en masa Air y Awir para ev£ 
tar las reflexiones de los Y*(1385) y A(1520), asî como en trans- 
ferencia de momento (ver capîtulo IV). Todos estos cortes y pér- 
didas son tenidos en cuenta a la hora de calculer las intégrales 
de normalizaciôn incluidas en la funciôn que describe la secciôn 
eficaz diferencial, segûn hemos ya indicado en V.3.5 i).
La estadîstica disponible en este canal solo ha permit ido 
realizar ajustes en seis intervalos de masa Knir de anchura 80
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MeV:
Intervalo de masa Kirir (GeV) M° sucesos ponderados
1.10 - 1.18 41
1.18 - 1.26 91
1 .26 - 1.34 134
1 .34 - 1.42 153
1.42 - 1 .50 142
1 . 50 - 1.58 122
TOTAL : 683
Para describir el sistema K°s n utilizaremos los mismos 
isobares que en el canal A°K*ir ir° : K**(890), p°(770), K  " (124 5) , 
K*^(1420) y parametrizados de igual forma e incluiremos, ademâs, 
el c ( 1300 ) -*■ descrito por la parametr izaciôn de la Ref. V.
36 .
Con las mismas restricciones impuestas en el canal anterior 
en cuanto a los valores mâximos admit idos para J, H y 1, el con­
junto mâximo de ondas que vamos a utilizar en este canal es el 
siguiente:
M 1 isobar + 3 mes6n n















La estadîstica de la que dispànemos no es suf iciente para 
realizar un anâlisis con cuyos resultados cuantitativos podamos 
poner en evidencia, con confianza suficiente, efectos fîsicos de 
interâs, pero si nos es ût il para comprobar de una manera cuali- 
tativa que lo obtenido para estos sucesos A®ir^w K® es compatible 
con lo que se espera a partir de los resultados del canal 
A®K^w w®. Por idênticas razones hemos utilizado el formalismo 
que no incluye la desintegraciân del A® ya que la obtenciôn de 
la polarizaciôn del A® aumenta el nûmero de parâmetros de forma 
que los resultados de los ajustes dejan de tener sentido.
El conjunto de ondas final que describes los datos de la










Cbmo en "él Canal anterior la contribuciôn mas des t acada 
es la correspondiente a spin paridad 1^, aunque en este caso es 
importante tambiôn la onda 0 .
Onda 0
Esta es la onda que describe el fondo sobre el que se pro­
duce el y el K*(l*420 ). No présenta ninguna estructura que
pudiera ser evidencia de una resonancia.
Ondas 2^
Todo lo que puede decirse de estas ondas es que muestran 
una sefial que indica una pequefia produce iôn de K*(1U20), menor 
de la esperada de acuerdo con la conservaciôn de isospin y del 
nûmero de sucesos obtenidos en el canal K^w v®A. En realidad el 
resultado, (60 î 30), discrepa en aproximadamente 2 desviaciones 
tlpicas del nûmero esperado (ISO î 30).
Ondas 1*
El conjunto de las ondas 1 * con desintegraciôn en Kp mues­
tra la producciôn de . La llnea continua de la fig. V .9 descr^ 
be el mediante una distribuciôn de Breit-Wigner y un fondo 
polinômico. El nûmero de sucesos résonantes que se obtiene es 
de 113 î 1*0, compatible,aunque ligeramente inferior, al esperado 
por conservaciôn de isospin (158 t 30).
La calidad y cantidad de la estadîstica disponible y el 
nûmero de parâmetros necesarios para describir este canal causan 
ambiguedades en los ajustes entre el isobar c y el p en la onda 
1 * por 
final.
lo que se ha suprimido el estado 1 + c del conjunto de ondas
La fig. V.IO nos muestra, por ûltimo, varias distribuciones 
de masa y angulares para los sucesos reales del intervalo 1.26 < 
m(Kitir) < 1 .34 GeV y para los sucesos generados por Monte Carlo a 
partir de las amplitudes obtenidas en el ajuste. Podemos observer
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que la descripciôn de los datos es bastante sat isfactoria
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Descrlpciôn de Figuras del Capitule*V.
Fig. V.l. Resultados del anâlisis de amplitudes sobre el dia­
grams de Dalitz del sistema Kvir para el canal fKw «t
Fig, V.2. Anâlisis de ondas parciales del sistema Kinr para el 
canal K'*’w~ir"A* Contribuciones totales de los estados 
J^= 0 ,1^,2^ en funciôn de la masa efectiva Kww.
Fig. V.3. Contribuciones de las ondas J^= 1^ con desintegra­
ciôn en Kp que describen el sistema Kvir en funciôn 
de la masa Kirv .
Fig, V.4. Sucesos del canal AK^w ir*: contribuciôn de las ondas 
J =1^ con desintegraciôi'h en K*v o Kp en funciôn 
de la masa Kwv . La llnea continua es el resultado 
del ajuste mediante una Breit-Wigner que describe el 
y un fondo polinômico.
Fig. V.5. Fase relativa entre las ondas l+Ôs (Kp) y l+Os(K*w)en 
funciôn de la masa Kirv . La lînea continua représen­
ta la fase correspondiente al descrito mediante 
una Breit-Wigner de masa y anchura 1294 Mev y 66 Mev 
respectivamente, suponiendo que la fase de la onda 
de referenda (1 + 0 s0C*v) en este caso) es constante en 
el intervalo de masa Kvv cdnsiderado.
Fig. V.6.y 7. Distribuciones de masa y angulares para los suce­
sos reales A® K‘*'ir“ del intervalo 1. 23<m(Kvw )<1.31 Gev 
y para los sucesos generados mediante un mêtodo de Mon 
te Carlo a partir de las amplitudes obtenidas del anâ­
lisis de ondas parciales (llnea continua).
La fig. 6 muestra las distribuciones de masa efec-
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tiva K^v* y K^vT
La fig. 7 muestra las distribuciones de cos 
cos 8 ,  cos8 (cosenos de los ângulos que forman 
las direcciones de salida del w~ y K^en el sistema 
centro de masas de v~v"w®v“ en el c. m.if*K^ y en
el c. m. respectivamente) y de cos6^+ , cos6^_,
cosB^o (siendo p el segundo de los tres ângulos de Eu­
ler que pasan del sistema de referencia S al s' cuyo 
eje z' es la direcciôn del respectivamente ,
segûn se descrlbiô en el texto, apartado V.3.2)
Fig. V.0. Polarizaciôn del A*en funciôn de la masa Kw» para el
canal AK^v”v* .
Fie. V.9. Anâlisis de ondas pareilles del sistema Knw para el
canal A* v'*’v~ K® . Contribuciones de las ondas con
desintegraciôn en K*v o Kp en funciôn de la masa Kvv. 
La llnea continua es el resultado del ajuste median­
te una Breit Wigner que describe el y un fondo po­
linômico .
Fig. V.IO. Distribuciones de masa y angulares para los sucesos
reales Avw" K® del intervalo 1 . 26<m( K»w )/’l . 34 Gev y 
para los sucesos generados mediante un mâtodo de Mon­
te Carlo a partir de las amplitudes obtenidas en el 
anâlisis de ondas parciales (llnea continua).
Se muestran las distribuciones de masa efectiva 
w'^ iTjK* w , K y las distribuciones de cos8  ^+ ^ o , 
cos8^-^+, cos8 1^ 0 ^- (cosenos de los ângulos que for­
man las direcciones de salida del v^K° en el c. m. 
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE ONDAS PARCIALES 
SUCESOS A®K*Tt"7x®
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RESULTADOS DEL ANALISIÈ DE ONDAS PARCIALES. 
SUCESOS A®K*TT"fX®












































































POLARIZACION DEL A® EN FUNCION DE 
LA MASA 










RESULTADOS DEL ANALISIS DE ONDAS PARCIALES 
SUCESOS
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Del trabajo presentado en esta memoria se pueden extraer 
las slgulentes conclusioness
- Las secclones eflcaces totales de los cuatro canales de inte- 
rSs son las slgulentes:
o(w~p A°K+%-x°) = 67.7 ± 8.2 ub
o(ir”p 4. 15.7 ± 3.9 *ib
o(X p A°, + ,-(/)) = 40.3 ± 6.3pb
o(w p - (A®) = 10.8 ± 3.3Mb
- La dlstribuci6n de masa Kww» después de haber selecclonado su- 
cesos con baja tranferida de memento y suprimido los sucesos 
Y (1385) muestra una clara produce16n del mesôn Q^(l280) con de- 
sintegracidn en Kp.Un ajuste a esta distrlbucifin de masa propor- 
ciona los slgulentes Valores para la masa y anchura del Qy t
Masa del = 1294 ± 10 MeV 
Anchura del = 66 ± 15 MeV
- Se ban reallzado dos tlpos de anâlisis de amplitudes sobre el 
sistema Kwn.El prlmerb de ellos es un anâliala sobre el diagra- 
ma de DalltzK^s » del que se pueden extraer las conclusiones 
slgulentes:
. Se produc 
clôn en Kp.
Mo se aprecia producclôn de Qg( 1400 )
. Se produce K (1420) con spln-paridad 2 * (onda D ) y de deslnte- 
graciôn en K w .
- El segundo tlpo de anâlisis es un anâllsis complète de ondas
e (1280) con spln-paridad 1 (onda S) y desintegra-
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parclales que aprovecha al mâximo la Informaciôn experimental. los 
resultados mis importantes para el canal se resumen a
continuacidn:
. ContribuciSn al estado final de las ondas 0~: las ondas
0 descrlben bSsicamente el fondo y no muestran evidencias de nin- 
guna resonancia.
. Contribuciôn de las ondas 2^ : Se produces 130-25 sucesos K 




Este cociente estâ de acuerdo con el obtenido para la producciôn 
de A g en la reacciSn de intercambio de hipercarga K~p A^A a 
una energla muy semejante.
' A
Se detectan dos modos de desintegraci6n del K (1420): 
el Kp y el K x segtfn el cociente:
K‘(.m 2 0 )  . Kp . , 20 : 0.05
K (1120) K w
Este resultado estS de acuerdo con las predicciones de SU(3).
* Contribuciôn de las ondas 1^:
Las ondas 1^ con desintegraciôn en K (890)x no muestran
seflales de producciôn de Q (1400).
2
Se produces 316 - 39 sucesos Q^(1280) con desintegraciôn 
en Kp y pref erentemente con naturalidad positiva: n = + l “v 17%.
La contribuciôn al de las ondas con M = 0 es aprôximadamente 
igual a la de las ondas con M = 1.
La variaciôn con la masa Knir de la fase relativa entre 
las ondas correspondientes al y el es compatible con el 
carâcter résonante de la onda del pero no con la producciôn 
de Qg.
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, Se ha obtenido ademâs la variaciôn Je la polarizaciôn
del con la masa Knir,La polarizaciôn es pequefia, negativa ^
y ligeramentb mas importante en la regiôn de . El valor de 
la polarizaciôn del A® en la reacciôn x p Q ^ A es;
P ^ o ( x " p  + AOQ^) = - 0 . 5  i  0 . 2
Este comportamiento es anôlogo al obtenido en la reac­
ciôn K p A^x*x X®, donde la polarizaciôn de A^ es pequefia y 
positiva haciendose mâs importante en la regiôn de las reaonan- 
cias y A^. Esta analogia podrla ser explicade. por la fenome- 
nologia de polos de Regge suponiendo que ambas reacciones estân 
dominadas por intercambio de paridad natural y que las trayec- 
torias de los mesoned intercambiados (K (890) y K (1420)) son 
degeneradas.
- El anôlisis de amplitudes del canal A°K x*x" ha permitido 
comprobar que los resultados son compatibles con los obtenidos 
en el canal A^K^x'x^.
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